
HAL Id: tel-00004907
https://theses.hal.science/tel-00004907v2

Submitted on 30 Jul 2012

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
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recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

L’analyse formelle des systèmes temporisés en pratique
Stavros Tripakis

To cite this version:
Stavros Tripakis. L’analyse formelle des systèmes temporisés en pratique. Autre [cs.OH]. Université
Joseph-Fourier - Grenoble I, 1998. Français. �NNT : �. �tel-00004907v2�

https://theses.hal.science/tel-00004907v2
https://hal.archives-ouvertes.fr


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

�������� �� �	������
��

������

���� �� ���	� 	�

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


�
 ��������	
��

������

��� �
 ���
�
�� ����������

 ���

�
����� ��������

�� 	��������� ����

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

 ������ 	� !��" #

��
���$ %&'�&�� ()���
�
���

*����	 +&,- �..� ������
���

���� �.'(,�� ������
���

/����0 ��1����� 2����
��� 	� 
03���

/������ 4&��&.� ������	�





�� ������ ���	
�� ��� ��

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

�	���� �������� ����



������������	

�� 
���
�
� ������ �
�	�
�� ��� �

�����
 �� ������� ���
 ��	 �

 	����
��
 �	 !�

�	" �� ���

��	 �

 ����#� �	 ����
$
�
�#� �� �	

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

��� �� ��

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

�� 
���
�
� ��
"
� �� 
�� ���
 ��� ���	�
����� ��	

 ��	�� �� �Æ�	��� ��� ���

� �
	�
���
�� �	 ��
�
��	��� 
��	�
"�	$�� �	 ����
 ��� $����� �����
��� ����� #��#� ��
��� �	
���� ��
�� (�
"
	�� ��
�
 	���
 ���
 ��� ����
�� 	�
�	��

�� 
���
�
� )���� ���	**	�
 ���
 	 �

 �	 �	�
���� �� 
#�����
� �	 ��� �����
���� �	
�
	���
 ���
 ��� ��
�
�� �
��� ����� �� ����	"���

+	 �	��� �� ���� ��	 ��� �
�$	$������ ��� �%,�
�������
 �� -
����� -���	� -��
���$��
��
��
 	 �
"	�
�#� -)!�./� -���� ��	 ��� ��� 	���
 ���
 ��� 	����	��� 	 �������#�� 0�
�
 �	 -���	�
-��
���$��
��

0�
�
 �	 0	

��� ��#��	
� �� ��	
�

 �� �
	 	
���
 	 �� ��
�
0�
�
 �	 1
	"	� ���
 ��� �
�����
��� �
��� 
��#�
���	����� 
#������ ��  

��������
0�
�
 �	 0	�

�� ���
 ��� 	
���
�� 
���
�
� 2�	� �� �	��
��� ���
 3��
�� �	 �	
� �� �
��� $��� 	�
�� ��� ������"��� �� $�
�	�




����	��	$���� ��	
 ����#� $�	����� �� ��
� ��� *�	 	
� �� �	 ��	��� �� �	
�	"�
 	 �� ��% ���
"
	��� �	
�
� �� �	  
�� 0�
�
 ���
 ���
 	�
�
#� �� ���#�
	����

0�
�
 �	 -��
	�� �� �	����� ��� 
�$��� �
����� 	 �	����
0�
�
 �	 4�$�
��� &��	
�� �� !
���
� �

���� 	� '
�� �
"���
0�
�
 �	 5���
 ���
 ���  #����� (� ��� 6���
�� 5���
7
0�
�
 �	 ���	��� ���
 �	 ����� �� ���  #���� �#����#� ��	 �

 �	��#� �� ��
�
�
�
0�
�
 �	 1
�
�

�� 8��
"
	� 2	���� -���	�� �� ��� 	��
�� "
����
9

��� �	�*��� *��������:��
�) ���� ��� 	��
�� ���$
�� �� !�

�	"� �� ��� 
� 
�#��� �� �	 ���� ���% ��� *�	
 ��
�#�����

��$�
#�� �� "
	�� ��
�
�

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

��	 
�� 2

�	�
�
1����$�
 ;<� ;..=

5��� 2�� ����� �
�� ��������� >?	��@ A��%� �	"�B �	� �� ���	��
��� 
� 
� ���� ������ ��
 
��
$�	��� �� ����	%�




������	

� �������	�
�� �
;�; C�
�	� 	�	���
� �� �
��� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � D
;�E 2�� 	��
�	�� 	�� ����

$��
��� �� ��
� ����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .
;�/ 4��	��� 
���	
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;E
;�F G
"	�
�	�
�� �� ��
� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;<

� ����� ��	�
����� 
�

� 
���
�
���
�� ��
E�; 8
	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;D
E�E 1���� ��	�� ��	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � EH

E�E�; 5������
	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � EH
E�E�E G��
	�
��� �� �������
	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � E;

� �
��� �������� ��
/�; C
�� '�
��,��	�� �	��
��� �� �
��� 	����	�	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � EF
/�E 2
��� 	����	�	 ����	% 	�� ���	��
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � E<
/�/ 2�� 
���

����� �� �
�"
��� 
� �
��� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � E.
/�F ��	�
� ����� ��
 ��� �	�
�� �� �
��� 	����	�	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /E

� 
�����������	
�	��
�� ��������� ��
F�; ) �
��	
,�
�� ��
�	�
��I 2
��� �:���
 )����	�	 � � � � � � � � � � � � � � � � � /F
F�E 2�� $
	���
�",�
�� ��"
� 2-2+ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /J
F�/ ) �
%��
� �� $
	���
�" 	�� �
��	
 �
��I ��� ��"
� &2-2+�� � � � � � � � � � � � � /D
F�F -���	

��� �� ��� �
K�
��� ����
'�	�
�� �	�"�	"�� � � � � � � � � � � � � � � � � /=

�� ��
����� ���������� ��

� ������	�
��� ��� �
��� �������� ��
<�; 2
��,	$��
	��
�" $
�
���	�
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F/

<�;�; 1�'�
�
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F/
<�;�E 5
���
�
�� �
���
 �� $� �
��,	$��
	��
�" $
�
���	�
��� � � � � � � � � � � <;

<�E )$��
	��
��� $	��� �� �
���	�
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <F
<�E�; 2�� �
���	�
�� 8
	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <<
<�E�E 5
���
�
�� �
���
 �� 
� ��� �
���	�
�� "
	�� � � � � � � � � � � � � � � � � <D
<�E�/ -���� )��
 
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <.

F



<�E�F L�����
�� 	$��
	��
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � JE
<�E�< -�� �% ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � J<
<�E�J -��$
�	�
�� �� 	��
 
��� 
�����
�� 	�� ��� �% ���� � � � � � � � � � � � � � JJ

 !��
�	��
�� ����� �� "
�
�
#��
��  $
J�; 0
�
�
�	�
�� �� 2
��� )����	�	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � J=

J�;�; )�	��
�" ��
 2) ��� �	
�
�
��,
�'������ 	�"�

��� �� M�C8�.EN � � � � � J.
J�;�E ) �	
�
�
��,
�'������ �����
��� ��	� �
���
 �� ��� �%
�� � � � � � � � � � DH

J�E !�

'�	�
�� ��
�" O���
��� 8
	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � D<
J�E�; 2
��� �:���
 )����	�	 ����� �����
�" � � � � � � � � � � � � � � � � � � � D<
J�E�E -2+ ����� �����
�" � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � DD
J�E�/ 2-2+ ����� �����
�" � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � DD
J�E�F 1�	����� 	�� 2
������ ������
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � D=
J�E�< -��$
�	�
�� �
�� ���
��� $
�
���	�
��� 	�� �
���	�
��� � � � � � � � � � D=

� %���&��'� !��
�	��
�� $(
D�; 4�	��	$
�
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =H

D�;�; ���P�� 
�	��	$
�
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =;
D�;�E 5	
�
	� 	�� ���	� 
�	��	$
�
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =/

D�E 2
��� �:���
 )����	�	 &���
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =F
D�E�; ����
	� �	��I ��
��"�� ���,���� 2�) � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =<
D�E�E 8���
	� �	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =D
D�E�/ -�����
�" ��	��� ��	�
�" �� 	�����
�" ���,���� 
��� � � � � � � � � � � � .;

D�/ G�,���,6� ����� �����
�" �� &2-2+�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .E

$ )
������
	� *�
=�; C
�
�� 
��� 	�� �
	
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .J
=�E L�'�
�� 
��� 	�� �
	
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .=

* +��������� ����&��
� �(�
.�; 2
��� -���
����
 �������
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;HJ

.�;�; -���
���	$�� 2
��� )����	�	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;HJ

.�;�E 5	
	���� ������
�
�� �� -2) � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;H.
.�E ) '%��
�� �����
�� �� ����
����
 �������
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;;;
.�/ G�,���,6� ����
����
 �������
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;;/

.�/�; (��
��� �	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;;F

.�/�E 2
��� �	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;;.

��� ���������
���� 
�� ����� 
��

�( ,�����
	 �����������
�� ���
;H�; 1
K�
���� ����� 0	�

��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;E<
;H�E L��������	�
�� �� ���$��
� ���
	�
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;ED
;H�/ 4��
�����	�
�� �� ���,��� �% �������
	 ��
�" �
��� �� 1�0� � � � � � � � � � � � ;/;



�� ����� ��$
;;�; 2�� ����� ������
 ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;/.
;;�E 2�� �
�
�
�	�
�� ������ ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;F<
;;�/ 2�� ����
����
,�������
� ������ ���	
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;FJ
;;�F 2�� �������
�� �� ������ �� ����	
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;<H

�� �
�� ������� 
�� ����������� 
��

�� +��� ����
�� �� 
;E�; C
����
�� 0���	�,&%����
�� 5
������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;<D
;E�E 2�� �
��� �

��
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;JE
;E�/ �������������� -���
�
��,1�����
�� 5
������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;J.
;E�F 
��
�� C	��,4���
 	�
�� 5
������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;D/
;E�< 4�	�,�
�� �������
�" � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;D=
;E�J -���
����
� ��
 ����
���
	 ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;=E

;E�J�; 5��

 ���� �
�� 1�	��
���I 
���
�	� �
�����	�
�� � � � � � � � � � � � � � � ;=/
;E�J�E (�
�" 5��

 ���� �
�� ��	��
��� �� ����� ����
���
	 ��������� � � � � � ;=<
;E�J�/ -���
����
 �������
� ��
 ����
���
	 ��������� � � � � � � � � � � � � � � � ;.H

�� +��	���
��� �*�

� -
�&�����.�� �����
�� �(�
)�; )��
�" '�
��,���	
�  	

	$��� �� ��� �
���,	����	�	 ����� � � � � � � � � � � � EHF
)�E 0����
�" 	���
� ��	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � EH<
)�/ 5��

 ���� �
�� 1�	��
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � EH<

/ 
����� �(�




�
���� �

������������

��� ������ �������� ��  ��!" ��� !��

) ����� �	���� 
� 	 ������ ��� $��	 
�
 �� ��
�� ������� �� �
�
�" �����
	
���� 2�
� ��'�
�
��
$�
�" ��� "���
	�� �� 
���

�� ��
 	�����
�� �	
��� �� �
��� ������� ��
 ��
�� �
�
�" �����
	
���
	
� 
����
��� ��	� 
�� ��� ��

������� �� ��� ������ ������� �� ����� &%	����� �� ���� �������

������ �
	Æ� ����
����
�� ����
�	�,
�	��
�� ����
����
�� 
�	�,�
�� ���
	�
�" ������� 	�� �� ���
C	
��
� �� 	 �
��� ������ �	� �	 � �	�	��
���
� ������������� ���
���
�� 
� 
� �
��
	� �� ����
�

�� ��

��������


����� ������� 	
� "	
�
�" �����	

�� 	� 	 �	� �� ���	$�
�� ������ ��

������� �	����	�,

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

� M05.<$N 	 ��
�	� 	�	���
� �
	����
� ������ ����	
� ��� ������
�" ��������I

� ) �������
 ����� �� �	���
� ��� $��	 
�
 �� ��������

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

$� ��������

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

� ��
������� ��
 	�	���
�" ������� �
�� 
������ �� �
���
�
���

2�� "�	� �� ��� '��� �� ��
�	� ������� 
� �� 
���"
	�� ���� 	 �
	����
� 
� ��� ���
"� 	��
��"
���

�" �
������ �� ��	� ��� 

�� �� $�
��
�" ������� �
�� �	���� 
� 
�������

2� 	��
� � 
�� "�	�� 
� 
� ��� ��	� 	 ��
�	� �
	����
� 
� 	��� ���
��
��� L� �	
�
���	
� 
� 
�
������	
� ��	�

� ��� ������ 	
� "��� 
� �
	��
��� ��	�
�" �%�
���
 �� 
���
�
 � 	�� �	�� �� ���Q

� ��� 	�"�

���� 	
� �Æ�
���� 
� ��� 	��	��� ��
 ���� �
	��
�	� 	���
�	�
���Q

� ����$	�� 
� �
� 
��� �� ��� ���
Q

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

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

���� �	����	�
�	�� ��
�	�� ��� ���� �	� ��
 � 	��	�
�"
	 ��
�	� �
	����
� 
� $� ����
�" 
� �� 	� �	�� �	�� ����
�� 	� ����
$���

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

D



� �

,�����
	 �����0 )���� �
��

?� ����
��
 ������� ��
�� � �� � 
� ����� ����� ��	� 
�� ��� �
�� ���	
� 
� ��� ���
�
 � 
�	���
)�	
� �
�� ����������� �
���
�
�� �	��
�" 	$��� ��� 
��	�
 � �
��
 �� ��� � ���� A��"�� � �	�����
$���
� �B ��
� ����� �	� 	��� �

����� �%�
��� ������������ �
�� �
���
�
��� �	��
�" 	$��� ���
���	�� $������ ��� ����

���� �� � ���� A��"�� � �	����� < �
��� ��
� $���
� �B� 1��	�� �	� $�
�%	��� $������ �
 ��$������� 2�� ����� �	� 	��� �	���
� ���	�� ��
�� 	
� 	
$
�
	

�� �����
�� 	 "
 ��  	���� ����� 
� 
� 
���������� �� 	 ����
'� �
�� ��
� �
 �
�� "
	���	

��� 2��
���
�� 
�

� ��
�	$�� ��
 �
��� ������� �� ��	�
������� �	��
�� ��
 
���	���� ���� �����
�" 	 ����
����


���
	��
�" �
�� 	� �� 

������ ��
�� 
����� 
������� 
� 	
$
�
	
� ������� 
� �
���

2�� ��	�� ��	�� 
������ $� ����� �
�� 
� 
�'�
�� A
� �	��� �������	$��B� �� �
�������� ���
�
�%
�� ������� �� 
����� ��
� 
�'�
�� 
��
���� ��	�� �� 	 '�
�� ������
� ��	��� ��
�� �
���
 
�"
���� �� ��� �
���
�
�� �� 	
� 
���
����� 
��

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

?� ����

$� �
��� ������� ��
�" ����� �������� A2)B M1
�=.� )-1./� ����.FN� ��	� 
�� ���,
����
�
�
��
� '�
��,��	�� 	����	�	 �%������ �
�� 	 '�
�� ���$�
 �� 
�	�, 	���� 
��
��� ) 2)
	���
�	��� $������ ��� ����� �� �%����
��� ����
�" �
�� �	�� ����
�������� ���� �	�
�" 	 ����
��	�"
�" 
�� �
��
��� ��	���

2� ����� 	 ������ ����
��
�" 
� ��
� ��	� ��� ���������� �� ��� 	 �������
�� �� 2)
�%����
�" �� ��������� 2
�� 
� 	������ �� �	�� �	�
��������	 ��
 	�� ����������� ��	� 
�� ���
������ 	� 	��� 	�� 	� ��� �	�� 
	��� 2�� �
��
��� ����� �� ��� 	����	�	 �	���� ��	�
��������	�
������ ���� 	����	�	 ���� �� 
������
���� 
� ��
�� �	�� ���� �����
��
���


������� ���	
�	��
��0 �
���� ��� /���	&
�� �
��� ������
���

?� ��� 	 ���$�
 �� ��
�	�
��� �� �%�
��� ������ �
���
�
��� 2�� ����������� ��
�	�
�� ��
����� ���
�� �������� A2�)B �	� ����
�� �
���
�
�� 	� �%����
�� ������
��� 2�� ����
�����
���� ��"
� ���� �	� ����
�� �
���
�
�� 	� �%����
�� ������ 2�� ��"
� &2-2+�� 
� 	 ���$
�	�
��
�� 2�) 	�� 2-2+ 	�� ��

���� ��
� �%�
���
 � ��	� $���� 2�) 	�� 2-2+ 	
� 
�����	
	$��

� �%�
���
 ������

?� 	��� ��'�� ���� �
���
�
�� ���� 	� ���
�������	 A>���� � � �
 ����R@B 	�� ������
�� �

������
�� ������ �

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

(�
�" 	  	

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

��� 	 �	
"�
 ��	��
�� �
���
�
�� �	� $� �%�
������ ������� ��� ���
 
� �K�
�� 	 $����
 ���
�� 
� ���
�
�" �
� �
 ��

�	�"�	"� �� �
���
����I 	 �
���
�� ����
��
�	��� �%�
���
$�� 
� ��� �	�"�	"�� �
"�� $� �	�
�

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

�� ��� ���� 	��
���� �� ������ �� ��� 	�	���
� �����
���� ����� ������� �� ��� ����
'�	�
�� �	�"�	"��

��	&�
1��� ��� !��
�	��
�� ��� +��������� ����&��
�

?� ����
��
 ��� ����� �� 	�	���
�� �	����I

� !����
����� A�
 ����� 
��
����BI "
 �� 	 �
��� ������ 	�� 	 �
���
��� ����� ������
 ���
������ �	�
�'�� ��� �
���
���

� ���������� �	�������I "
 �� 	 �
��� ������ ��$����� 
� 	 ��
�	
� ����������� � 	�� 	
�
���
�� 
���

�� ��� ������ �� ��	� ��� �
���
�� 
� �	�
�'��� �� �	���
 ��� ��� �� 

��,
���� $��	 �� A��
� 	$��� ��
� $����B�



��

1��
�	$
�
�� 	�� ������%
�� �� ��� 	$� � �
�$���� �	� 	�
�	�� $��� ����
�� 
� �
� 
��� ��
���
!�

'�	�
�� ��
 2) �
�� 
������ �� 2-2+ �
 2�) 
� ����� �� $� 5�5)-&,�	
� 
� M)��.;�
)-1./N� -���
����
 �������
� ��
 2) �
�� 
������ �� �� ��	 �
���
�
�� 
� ����� �� $� &S52L0&,
�	
� 
� M�9.D� 05�.<N� 2�� 	$� � 
������ 	
� $	��� �� ��� ������ ���������
�� 
��
������

� M)��.;� )-1./N� ��
�� 
������ ��� ����� ��	�� ��	�� �� 	 2) �� 	 '�
�� "
	��� ��� ������
������ 2�
� �����
���
�� �	� $���  �
� ������ 
� ��� '��� �� �����,�
�� �������� �
��� 
� �����
��	� 2) �	� $� ������
	���  
���� 	� '�
��,��	�� 	����	�	� ���� �
� ��� �
�� �� ��� 
�"
��
"
	�� 
� �	
 ��� �	
"� ��
 	�� �
	��
�	� ��
������ 2� ��
 �������"�� ���
� 
� ��

����� ��
��
�	�,	�	���
� ���� $	��� �� ��� 
�"
�� "
	���

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

L� �
��
 �� �$�	
� 	 �
	��
�	� �
	����
�� �� �� ���� �����
���� ��
��� ����
�� �� ��� ����
��
�	�
�
Æ����� �� ��� �
�$����� ��
� �Æ�
����� 
� �
	��
��� 2�� �	
� �
�$��� �� ��� � 
� �����
�"�������� ��	� 
�� ��� �	�� ��	� ��� �
�� �� ��� ��	�� ��	�� ��	� ����� �� $� "���
	���P�%���
��

� ����� �
��
$
�
 ��� �	
"�� 2� ���� �
�� ��
� �
�$���� �� �
����� ������
����� ��
�� �
��� 
�
���� �
	��
�	� �	��� 	 '�
�� "
	�� �� 
�	���	$�� �
�� A�	�� �
��
� �� �	"�
���� ��	���
 ��	�
��� 
�"
�� "
	��B� )�� 	$��
	��
��� �	� $� �������� ��������
���	 ��
 	 "
 �� 
���� ������
��	� 
�� �� ���� �
�� ��� ���
 
� ������	
� �� ��'�� ��� 	$��
	��
�� ��

L� ��� �	�� �� �
��	
,�
���
��  �

'�	�
��� �� ���� ��� "���
	�
�" ��� 	$��
	�� ��	�� ��	��
	�� �����
�" ��� �
���
�� �	� $� ���� 	� ��� �	�� �
�� A�������#	B� 	�� ��� ������ ����$	��
�	� $� �
� 
��� 
� ��� ��
� �� 
��
��� ���������
�� L� ��� �	�� �� $
	���
�" �
���
�
�� 	��
����
����
 �������
� ��� 	$��
	�� "
	�� �	� �� $� "���
	��� 	,�

�

� $�� ��� 	�	���
� �	� ��
��
$� ���� ��,���,6��

L� �
��
 �� �������
	�� ��� �
	��
�	�
�� �� ��
 �
	����
�� �� �� ���� ����� 	�� �
�	� 	
���$�
 �� ���,�

 
	� �	�� ����
���

������	�
��� ��� �
��� �������

?� ��'�� 	 ���$�
 �� �
K�
��� 	$��
	��
��� ��
 �
��� ������� 	�� ����� ��� �
���
�
�� ����
�
���
 �I

� �����������
���� ������������� 	
� 	$��
	��
��� ���
� ��� ��	��
�	�
 � 	����� �� �
�� 
�
�
���� 	�	�I �� ���� ��	� ���� �
�� �	����� $�� ��� ��� ����� G� ��� ��
�� �
��,
	$��
	��
�" $
�
���	�
��� ��'���� ��� ��
��" ��� �
���
 �� $��� �
��	
 	�� $
	���
�"
�
���
�
�� 	�� �	� 	��� $� ���� ��
 ����
����
 �������
��

� �����������
���� ����������� 	
� 	$��
	��
��� ���
� ��� �	��	"� �� �
�� 
� �
���� 	���,
"����
� 	�� ���� �
��
���,��	�� ��	�"�� �	� $� �$��
 ��� 2���� 	$��
	��
��� 	
� $	��� ��
��� ���������� ������ ��
�� 
� $�
�� $� ��
�	
� 
�	��	$
�
�� 	�� �
���
 �� 	�� �
��	
 �
��,
�
�
��� '�
�� �
 
�'�
��� ?�	��
 �
���	�
�� 	$��
	��
��� �
���
 � '�
�� �
��	
 �
���
�
��
A
���� 
�	��	$
�
��B 
� 	� �%	�� �
 �����
 	�
 � �	���
�

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



��

2�� ���
�� �� ��
�� 	$��
	��
�� �� ��� ������� ��I

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

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

� ��� ���� �� ������
�" ��� 	$��
	��
���

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

������ ��� 
�����
�� 
� 
� �
	��
�� �	�� �
��
� �� �	"�
���� $����
�
4�"	
�
�" ��� 
�����
�� �	���
 �� �
��,	$��
	��
�" $
�
���	�
��� ����	
�� �� �
���	�
���� ���
�

� �� "���
	� 
��� �� ��
�� 
� $����
I ��� 
������  	
� ������
�" �� �	�� �	��� G� ��� ����

�	��� �
���	�
��� 	
� ���	��� ��
� 
���
���
�"� �
��� ���� �	� $� ���� ��
 ��,���,6�  �

'�	�
���

%���&��'� ��	&�
1���

L� �������#	  �

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

�� "���
	�
�" ��� ���

� ��	��
��	��� G�,���,6� ������� 	
� �	
�
���	
�� ������ ��

�" ��� '
�� ��	"�� �� �����
�"� ��
�� ���
����� 
� ��
�� ����
 �� �������� 	�� ���� �� ��� �
��� ����	
�� >$�"�@� 1
��� �

�" ���� $�"�

	�
��� ��
�
�� �� ��

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

L� ��
� ����
� �� �� ���� ��,���,6� 	�"�

���� ��
  �

'�	�
�� $	��� �� �
���	�
�� 	$��
	�,
�
���� 2�� 	�"�

���� ��
��
� 
�	��	$
�
��� ��	����� 	�� �
������ ������
��� 2�) �����
�����
�" 	�� ���� &2-2+�� ����� �����
�"� ?� 	��� �� ���� 	� ��,���,6� ����
����
,�������
�
	�"�

��� $	��� �� ��
��" �
��,	$��
	��
�" $
�
���	�
�� A��� $����B�

"
�
�
#��
�� �� �� ��� ������
� ����� �� 1���
��� ����&�

?� ��� �
��,	$��
	��
�" $
�
���	�
��� �� 
�����  �

'�	�
�� 	�� ����
����
 �������
� �� �
���
������� �� ��� ���
��� �	��� L� ��	� �	�� �� �	� 	���� 	  	

��� �� �Æ�
��� ��	��
�	� A��,
�
���B �����
���� 	�� 	��� �%���
� ��� �%
��
�" ���� 
��
	��
����
�� G�
 ������ ��
�� 
� ���
������ C

��� �� ������� ��� �������� �������� �
�� 
������ �� ��� ��
��" �
��,	$��
	��
�"
$
�
���	�
��� 2�� ����
��� 
� ������
	��� 	� ���
��� "
	��� ��
�� �
���
 �� ��� �
���
�
�� ��
��� ����
��� ��	�� ��	�� A��
 ��
�� ��� �
���
�� �	� �� $� �	��� �����
��� 
��� 	������ ��
��
$�
��
�" ��� ����
���B� 2��
���
�� �%
��
�" 	�"�

���� ��
 ���
��� �
��	
, 	�� $
	���
�",�
��
�����,�����
�" �	� $� 	���
�� �� ��� ����
��� �� ��� � ��� ��

������
�" �
��� �����,�����
�"
�
�$�����

2�� '
�� ���� �� ��� 	$� � 	��
�	�� 
���

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

� �
�
�
�	�
��
	�"�

��� �� M�C��.EN �� ��� 2) ������ 2�� 	�"�

��� �� M�C��.EN ���� 
�������������� ��
���� �� ��	���� �
��� ��
� ���
	�
�� 
� �%����
 � ��
 �����,��	�� 
��
�����	�
���� �� �� ���� 	
�
�
�
�	�
�� �����
��� ��
�� 	 �
�� ����������	�
���

+��������� ����&��
�

2�� ������� �� ����
��
 	
� ����� ���
����� ��	� 
�� ���� �����
�� 
� 	 ��
�	
� �� 

�������
2� 	�	���� 
�	��
 � �������� �� ���� �� ����� $��� ��� $��	 
�
� �� ��� ������ 	�� ���
�� 

������� L� ��� �	�� ���
� ��� �� 

������ 
� ���
��
��	$�� A�
 � �� 	� �
�	
�B 	�� ���
����
'�	�
�� �� ��� ������ 
� ��
�� 
��������� A��
 
���	���� ��

�" ��� '
�� ��	"�� �� ���
"�B� ���



��

	�	���
� �	� $� ��� 	� 	 ���� $������ ��� ������ 	�� 
�� �� 

������I ��� ������ ����� �� �	��
��� 

"�� ���
��� �� ��	� 	 "
 �� �
���
�� 
� �	�
�'�� 
������������ �� ��	� ��� �� 

������
����� �������
�
�" 	 
��������� ����� ���� �� �������
�" ��� ����
'�	�
�� �� ��� ������� ��	�

�� 
���

��
�" ��� ��� �� ����
$�� ���
��� �� ��� 

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

'�	�
��� 2�� �����
���� ��
 ����
����
 �������
� 	
� ��
� ����
��
�	���
��	�  �

'�	�
�� �����
����� ����� ���	��� ��
� �%����
 ��

L� ��
� ����
� �� ����� ����
����
,�������
� ��
 2)� $	��� �� ��� 
������ �� M05�.<N� G�
��� ����
��
�	� �� ��� �� ��	

�� ��� ���
�� �� �������	 	�� �
� 
�� ��'�
�
��� ��
 ��� �	
	����
������
�
�� �� 2) 
� ��� �
������ �� ����
���	$
�
���

G� ��� �
	��
�	� �� ��� �� ���� ��� �� 
�������� ��� ���
	��
� ���� 
� ��� '%,��
��
����
����
,�������
� 	�"�

��� �� M05�.<N� ?� 	��� 
��
����� 	� ��,���,6� ������ 
� ���
�����I C

��� �� �� ���� 	� 	�"�

��� ��
 ����
����
 �������
� �� ���
��� ������� A
��� '�
��
"
	���B� 2�
� 	�"�

��� 
� ��,���,6� 
� ��� ����� ��	� 
� �	� 
���
� 	 ��
	��"� 	� ���� 	� ���

� 
� ������ 2���� �� ���� ��� �� 	���� ��� 	�"�

��� �� ��� �
��,	$��
	��
�" ����
��� "
	��
�� 	 2)� �� ��� � ��� �
�$��� 
� ��� �
��� �	���

�
��� �
������
	�

2)  �

'�	�
�� 
� ��
��
��� $� �%���

�" 	$��
	�� ��	�� ��	���� ����� ��� �
	"����
�� ��	� �	�
$� "���
	��� �

����� �
�� ���� 	� �%���
	�
�� 	
� 	��� 	$��
	��� L� �	
�
���	
� ���� �
	"����
��
���	��� �	�� �
�
�" 
���
�	�
��� ��
�� �	� $� �
��
	� �� ����
��	��
�" ��� 	 �
���
�� ����
�
 ���� ��� ����� 2� "
 � ��
� �
��
�� ����$	�� �� 	
� 
���
����� 
� ����� ���������
�I �����
��

������ �%	���� �� ��� ���	��
�� �� 2)� ��	� 
�� ���� ����	
� $��� ��� �
��
��� ��	�� ��	�"��
	� ���� 	� ��� �%	�� �
�� ���	� $������ ��� �
��
��� �
	��
�
���� ?� ���� ��� �� �������
�
��� �
	"����
�� ��
 �
��	
 �
���
�
��� $��� '�
�� 	�� 
�'�
���

�����������
�� ��� �����

������ 
� 	 ����,��
�� ��
 ��� 	�	���
� �� �
��� ������� M�� ./� G�
.F� 1	�.=� 1G2�.J�
�10�.=� �� .DN� ������ ���� 	 �	�����
 
��
�����	�
�� �� ��	���� 
� �	
�
���	
� $����	�
���$
�	�
��� �� �
���� �
��	
 �����
	
��� 
��
�����
�" ���� �� ����
$�� �����  	����� ���	��
�
���
	�
��� �� ���$��
� ��	��� 	
� 
���������� 	� ����	��
� �
	����
�	�
��� �� ����� ���� ��
�����
	
����

?� �	 � 
���������� ��� 	�"�

���� �� ������ 
� ��
� ����
� �� ��� �� ������� ��
�" 
��
���$��
�,
��
�����	�
�� �
$
	
�� 2�� �����
��	�
�
�� 	���� 
� ��� ���� 
������ ��,���,6� �	
	����
������
�
�� �� 2)� ��,���,6�  �

'�	�
�� �
�� 
������ �� 
�	��	$
�
�� 	�� 2�)� �
��� �
	",
����
��� 	�� ����
����
 �������
� ��
 �
���
�
�� �� ��������
� A>	��	�� � �����@B �
 
�	��	$
�
���
?� �	 � 	��� 
���������� 	 ��� ������ ��
 2) �
�
�
�	�
��� �	���� ������ 2�� 
�'�
��,
�
	"����
� "���
	�
�� 	�"�

��� A����
�� =�EB 	�� ��� ��,���,6� ����
����
,�������
� 	�"�

���
��
 ���
��� "
	��� A����
�� .�/B 	
� $�
�" ��

����� 
�����������

C�����
�" ��� ��
������� �� ����� �
�� ���� M���.;N� �� �	 � 	��� ��������� ������ ��
��� ���
���, �

'�	�
�� �����	
� ��	���
� ����	
����� M8	
.=N ��
�� 
� �	
� �� ��� -)15
����,��
�� MC80�.EN� L� �	
�
���	
� �� �� ������ ��� ������ ���������
� ��
�� 	��� 	� 	

�������� ��	� 
�� "���
	��� -,���� ��
 	 �	
�
���	
 
���� ������ 2�� -,���� 
� ���� 
���
�	���
�� ����	
������� �
$
	

��� �� $�
�� ��� '�	� �%����	$�� ��
�� �
�� ��
��
� ��� 	�	���
��
L� ��� �����%� �� ��
� ��
�� �� �	 � �� ������ 	 ���$��
�,
��
�����	�
�� �
$
	
� �� ���������
���������� ���
� ������ �	� $� ���	�
�	��� �
�	��� 	�� �������� (�
�" ��
� �
$
	
�� �� �	 �
$��� 	$�� �� �
�	� ������� �
�� ��
� ��	� /H �������



+��� ����
��

(�
�" ������� �� �	 � �
�	��� 	 ���$�
 �� �	�� ����
��� �
% �� ��
�� 	
� �
������� 
� ��
�
��������� 0��� �� ���� 	
� 
�	�,��
�� �	�� ����
��� �	����� ��� 
�����

	� ������
�	�
��
�
������� A�������������� �
������� 
��
�� �
������B� ��� �����
��
� �

��
� �
���� 	�� 	
����
���
	,�������� 	����

�" �	�"�	"� �� ������ 	� �	
� �� ������� �
�*��� ������ 2��

�	�,�
�� �������
�" �	�� ����� 
� 
���
���
�" �� 
�� ���� $�� 	��� ��
 
�����
	�
�" ���� �� ���
�����
���� ��
 �����,�����
�" �
��� �������� �
���
�
�� A>� ����� 
�'�
���� �����@B� C
����
��
�
������ ��
 �� 	� 	 "��� �%	���� ��
 
�����
	�
�" �	�� �� ��� �����
���� �
������� ��
��"�,
��� ��� ����
�� )���� 	���" �
�� ��� �
��� �

��
�� ���� 
��
����� "��� $�����	
�� �� ���� ���
�	�	�
�� �� ��� ����� 	�� ��
��
� ��	��
������ �������
	�
�" ��� ���������� �� ��� �����
�����

��) 
!�� !" �!�!��&$

� ��
�� &
����� �� �������
�� .��
�	��
��

2�� 
��
�����
�� �� ��� ����� �� 2) 
� ��� �	
�� �.H� �	� �
�	��� 	 ��� ���	
� �� 
���	
��
��
�� 
� ��
�� �%�	��
�"�

2�� '
�� 	������ �� � �
���� ��� 
���
��� ��	��,�%����
�� �� ��� 
�"
�� "
	�� �	� "
 ��

� M����.FN� 2�� ������� ������
�" ��� �
	����
� �� M�
�=EN� ����
��� 
� ������
�" ��� ���
�� ��	��� �	�
���
�" 	 2-2+ ��
���	 
 A�	���� ��� 
����
�������
 ��� � 
B� 2�� ������	�
��

� ���� 
���
�
 ��� �� ��� ����	% �� 
� $	��� �� 	 '%,��
�� ��	
	���

�	�
�� �� ��� ���	�
���
	��
� �� 2-2+� 2�
� 	��
�	�� 
� �
	��
�	�� �
��� �	�� 
�"
��� �	� $� ������� 	� 	 �
�"��
��� �� �����
	
��� 
� 	 ����	�� �	�� ���� �
� ��� ������ ��
�� �	� ���� 
���
�	�� �
	�$	���I

� L� 
� ��� ��,���,6�� �
��� ��� '%,��
�� ������	�
�� ���� ��
�
�	�� $���
� 	� 	����
 �	�
$� 
���
����

� L� ���� ��� �
� 
�� �
	"����
��� �%���� 
� 	  �
� �

�
�
 � ��
�� �	����� ��� ��	
	���

��
�
��� �� 	 ��
���	� (��	��� ��	� 
� ������ 	� �
	"����
�� 
� �	���� �%����
����

� L� ����
��
� ��� ����� ������
	� ��	�� ��	��� ���
�	� ��	� 
� 
���
���
�" 
� ���� ��� 
�	��,
	$�� �	
� �� ��� ��	�� ��	���

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

)� 	 
����� �� ��� 	$� �� ��,���,6� ������� �	 � $��� �
������ 
������������ 
� M1G�.FN
	�� M2-.JN� 2���� ������� 	
� $	��� �� ��
�	
� 
�	��	$
�
�� 	�	���
� A
���� ��� �
���	�
��
"
	��B� 2��� $�
�� ��� 
�	��	$�� ��	�� ��	�� 	�� �	� �
� 
�� ���$��
� �
	"����
�� A'�
��
�	��� 
� ��� �
���	�
�� "
	��B� 2��

 �	
� �
	�$	�� 
� ��	� ���� 	
� �
�
��� �� �
��� �� ��	
�
���
�
�� ���� 	� 
� 	

	��� 	�� ������� �������� A>����� �
 �� ������ �� �
�� ���� 	���
 �
�
�� ��
�� 	� ��� �	����@B�

5	
	���� �� ��� ����
��
�	� ��
�� 	 ���$�
 �� �����,�
��  �

'�	�
�� ����� �	 � $��� �� ��,
���� 
� ��� �	�� ��� ��	
�� ������ �	� $��� ��� '
�� ��� M�� ./� G�
.F� 1G�.FN� �������� $�

�	�,�
�� 
����� M-1-2.EN� ������ M�++�.<N� �
���� M2-.JN 	�� 2
���,
����� M)9=/�
)9.JN� 2���� ����� 	
� ��
� �
 ���� $	��� �� ��� �	�� 2) ������ ���� �
� ���� �
K�
 
� ���





�
���
��,����
'�	�
�� �	�"�	"��� )�� ��� ����� ��
��
�  �

'�	�
�� ���$��
�	��� $� 
��
�����,

�" ���� �� ��	��� $� �
���� �
��	
 �����
	
���� 	�����"� �
K�
��� �����
���� 	
� �����
��� ����
�� ������ ��� �����
	
����

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

	� �	
���
�� 4�	�,��
��
�	�� ����
�� ���� 	� ����� �
�	��� �
�� ������ M�89�.J� ��++.DN 	�� ������ M2�.=N �	 �
����� ��	� ��� ������ ��� �����
���� 	�� ��� ����� �	 � 
�	���� 	 ��"
�� �� �	��

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

,���� �� �&� ���2 2�� '��� �� �����,�
��  �

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

���� $� ��� 
������� 4����� ��
�� ����� ��� ������������� 
�����
�� �����
���� M!	�.H�
8?.;� 5��.FN �	� $� 	���
�� �� ���  �

'�	�
�� �� �
��� ������� M��+�.=� �0.=N� M)�.=N
�%���
� ��� ������
� �� ������� �� 	 �	
�
���	
 ����� ��  �

�� ���� ��
 	 �	
	����

��� ���$�

�� �
�������� 4���	
�� 
� 	��� $�
�" ��������� ��
 ��� 
��
�����	�
�� �����
���� ��
 ����� ��	��
��	��� M1�.J� ++5�.D� �2).=� +?�5.=N� -���
����
 �������
� ��
 �
��� ������� 
� 	��� 	 ���
	�� ��
�� �
��
�
�" '���� �����
	��� $��	��� �� ��� ���$�
 �� 
���
���
�" 	���
�	�
��� 
� �� ���
���� 	� 
�	�,�
�� �������
�"�

%�&�� ������	&��

0	�� ����
 ��
�	� 	��
�	���� �	 � $��� ���� ��
 ��� 	�	���
� �� �
��� �������� �
K�

�" 
�
$��� ��� ������ 	�� ��� 	�	���
� �����
����� %	�
������� ��������� ���� 	� ��
���� M��.;$N
	�� ���
�� M-5�5=DN 	
� �	
�
���	
�� ��
��� ��
 ������� ���� 	� �����
����� �

��
��� ��
��
	
� ����
�
�
��
� 	�� ��
� 	���
�
�" �� 	 "��$	� ������ )� �%����
 � $
$�
�"
	��� �%
��� �� ����
&���� ���� A��
 
���	���� M4	�DF� 0�
DF� �
�DD� �1.;NB 	�� �
��� �%����
��� �� ���
��� ��������
A��
 
���	���� M�4�!.H� ��.;	� ++./NB� '	���� �������� M5!.F� )-��.<N 	
� 	 "���
	�
�	�
��
�� ��� 2) ����� �
�� 
�	�  	

	$��� �	 
�" ��
� "���
	� � ����
�� �	��� ��'��� $� �
K�
���
	�
���	�
���� )�����"� ���� �� ��� 
���
���
�" �
�$���� 	
� �����
�	$�� ��
 ��� "���
	� ������
���
,	�"�

���� 	�� 	��
�%
�	�
 � 	�	����� �	� ��
�� $� 
����������� ������ M��?.DN 
�
	 ���� ��
��
�
�" 	�	���
� ��
 ��$

� 	����	�	 ���
� � ����
�� �	�� 	
� ����
'�� $� �
����
�
��	
 �
K�
���
	� ���	�
���� 2�� "
	��
�	� ��
�	�
�� �� %����
����� �	� $��� �%������ �
��
�
��� 	�� ��$

� ���	��
�� 
� M95.EN� 2
��� LPG 	����	�	 M+).HN �
� 
�� 	 ����� 	�� 	
���������"� ��
 �	����	�
�	� 
�	���
�" 	$��� �
��� ��������

) ����	
	�
 � ����� �� ��� 	$� � 	��
�	���� 
� ��� �� ��� ����� �� ��
� ����
�� G� ���
����
 �	��� 
� 
� ��
�� �
�����
�" ��� ������
�" ��� 
������ �
��� ���� 	
� �

����� 
��	��� �� ��

	��
�	�� 	�� 
�������

)���� .����� )
�	���� �
��2 2��
� �	� $��� 	 ���" 	�� ��
�� ��������� ��$	�� �����
�
�"
��� ���
�� �� ��� 

"�� ��	��
�	�
 � ����� ��
 �
��� 2�� �

��

	 ��
 �����
�" 	 �
�� �����
	
� ������
	��� ���I '
��� ��� �%�
���
 � ��� ����� 
�� ��	� 
�� ��� ���� �	� 
� ����

$� 
�	�
��Q
������� ��� �Æ�
��� 
� 
�� ��	� 
�� ��	� 
� ��� ���� �� ��� ��

������
�" 	�	���
� �����
�����

1���� �
�� 
� ��

���� ��
� �%�
���
 � ��	� �
��
��� �
��� 5�
�	�� ��� ���� 
���
�	��
��	��
� �� ����� �
�� 
� ��� �	�� ��	� 
� 	$��
	��� �
�� 	 ����
'� �
�� ��	����� �
��� 
� �	�
����� 	
$
�
	
� ��	�� ���	��� 2�
� �
���
�� 
� �� �	
�
���	
 �
	��
�	� 
���
��� 
� ��� �	����
C

��� ���� 
��������
�" 	 ����� �� 	 �
��� ������� ��� ��

������� �� ��� 
��������	�
��
���� ��� ������ �� ��� ����� A����� �
�������B �� ��� �	��
��� ������� ������
�
�� �� �
���
������� 
� 
���������� �� ��� �
�� ��	����I �� ���� ���� �� ��
�	�
�� ��� �����	��� 	���	

�"




� ��� �����
	
��� �� ��� ����������� $�� ��� ���

 �
�� "
	���	

�
��� 	� 
� ����� $� ������	
�
�� �� 
� 	 �
��
���,�
�� ������

4�"	
�
�" ����
��
�	� 
������ �� �%�
���
 � ����
� ���
� �	 � $��� 	 ���$�
 �� �
K�
���
�
��
���,�
�� ������ �
������ ��
 �
��� �������� 	� ���� 	� 	 ���$�
 �� ��
�� ����	

�"
���� �
�� ����� �
��� 2�� �
��
���,�
�� ������ 	
� ����
��
�� 
� M)��.;N� L� ��� '
��� � ����
	
� $���� �� ����
 	���" �
�� ��� ����� >�
���@� ���
�	� 
� ��� ������� � ���� �	� ����

	�����
� 
� ��� 
�	� �
��� $�� ��� ���� ��	��
�	�
 � 
���
�	�
�� 
� ��� �	�� �
��� �	 � �	����
$������ ��� � ����� M)��.;N ����	
�� ����� ������ �� ��� �����,�
�� ��� 
���
�	���� ��
�"
��� �	
	�
"� �� 	�����
����� �

��
��� 	�� 	
"��� 
� �	 �
 �� ����� �
��� 0�
� ��
�	� 
������
�	� $� ����� 
� M�05.E� 85!.F� )05.=N� ) "���
	� �������
�� �� ����� 
������ 
� ��	� �����
�
�� 
� ��

���� ��
� �%�
���
 � ��	� �
��
��� �
��� )�����
 �������
�� 
� ��	� 
� ����
	� �	���
�� 2) A��"�� ���� �����
�" 	����
� �����
��
� �

��
��B �
��
��
�	�
�� �
���
 �� 	 
���

���� ��	��
�� �
���
�
�� A��"�� ��� �
��
 �� � ����B� ��
��� ��	� 
� �
��
�" 
� 	 ���������"� �� �
��
��
�� 	
"
 �� �����,�
�� 	����	���� 
� �	
�
���	
� ��� �� '�� ��� ������	
� ��	���� �� �
���

4�"	
�
�" �Æ�
����� ��� �
��
���,�
�� ����� 
� ���	��� ����"�� �� $� $����
 ��
���� �
��� 
�
	��
�� ����
��� ���
���  �

'�	�
�� �����
���� ���� 	� �Æ�
��� ���$��
� 
��
�����	�
�� M)�9�.D�
�05�.DN ��
�" �����	 ��
����� �������� A�11�B M�
�=J� -�0=.� �-1�.HN� �
 �	
�
	� �
,
��
� M�1.=N� 2�
� �������
�� 
� �
�� $�� ���� �� ���� �%����� C

��� ��� �
��
���,��	�� ����,
�
���� 	
� ��� 	��	�� "
 �� ��
 �
��I �
��
��
�
�" ��� �����,�
�� ����� �
 �

����� �����
�" 
�
�
��
��� �
�� �	� 
����� 
� 	 ���� ����	�� ����
'�	�
��� L� �	
�
���	
� ������ ��
�� 
� �� �
�	
"� �����	��� �	� 
����� 
� ��	�� �%����
�� ���� �
�	��� 
� �
��
��� �
�� A���� ��
 �%	����� ���
�	�� ����� 
� ����
�� ;E�/B� ������� ��� �����
����� �	��
� �� ��� �	��	"� �� �
�� �����
���
	K���� ��� ��
��
�	��� �� �11� 	� ���� 	� �	
�
	� �
��
�� ��
�� ��
� ���� 
� ������� ���
�
	��
��� 	
� 	� ���� 
���������� 	� ����
$���

3�������
.� .����� ,�����
	 ��	&�
1���2 L� ��� ���
��� �����%� A	�� �����
	��� 	�,
��
 ��� 
��
�����
�� �� �11�B ���
� 
� 	 ���	
 �
��
���
�� $������ �����
	�
 � 	�� ���$��
�
�����
����I

� L� �����
	�
 � �����
����� ��
� ��	�� 
� 
��
������� �%��
�
���� ���	��� 	� 	� �������
 ����
 �� ��� ��������  	

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

� L� ���$��
� �����
����� 	 ��� �� ��	��� 
� 
��
������� 
���
�
���� ���	��� $� 	 ��
���	 ��
��������  	

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

�	��	$�� ��	�� ��	�� 
� ���	��� �������� 	� 	 '%,��
�� �� ��� �
	��
�
�� 
��	�
�� A
�����
	 ��
���	B 	���
�� �� ��� ��
���	 �����
�" ��� 
�
�
	� ��	����

���� 	��
�	���� �	 � ���

 �
�� 	�� ����� &����
	�
 � ���� 	
� ���� 	�	���� ��
 ��,���,6�
 �

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

L� �����,�
�� �������� ���� �� ��� �����
���� 	
� 	 �
%��
� �� �����
	�
 � 	�� ���$��
�
6	 �
� 2�
� 
� �	
��� ��� �� ��� ������
�" 
�	����� C

��� ��
��� �����
	�
 � �����
���� 	
�

�����
$��� �
��� ��� ����� ��	�� ��	�� 
� ����� A��� ���� �����
	�
 � �����
���� $	��� �� ���

�"
�� "
	��� ����� 
���

� 	 ���$��
� �	� �� ������ 
�"
���B� ������� ��
��� ���$��
� ����,
�
���� 	
� ��� 	 	
�	$�� ���I ���� �����
���� ����� ���$
�� 
� 	 ����"������ 
��
�����	�
��
����
����� 	� ���� 	� �
��
���  	

	$���� �
��� ��� �	���
 	
� 
��
�����	$�� 	��� 
� 	 �
��� ���,
���� 2�� 	��
�	�� �� M�� ./� ����.FN �	� $� ����
��
�� 	� ��� ���� ���$��
� �� ��� �%
��
�"



"

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

� 
� ��� 
�����
��� 2��
���
�� 	�����"� 
� �

��
��� 
� ����� $� ���� �� ������ 	��� �
��
���
 	

	$��� A
� 	 ����� ��	��B� ��
� 
� ��� �Æ�
����

G�
 	��
�	��� �
�� ��� ���� �� MG�
.F� �++�.<� 2-.JN� 
� ��
� �����
	�
 �� 	�����"� ���
	� ���� 	� ��� 
�"
�� "
	���

��* ��+���,� ��� ��  $�� "�&(�!� 

2�
� �������� 
� ��
����
�� 
� ���
 �	
���
2�� '
�� �	
� �
������ ��� $	��"
����� -�	���
 E 
��
������ "
	��� 	�� �������
	� ����

��
��"�,��� ��� ��������� L� ��	���
 / �� �
����� ��
 ����� �� 2) 	�� 
� ��	���
 F ��

�
���
��,����
'�	�
�� �	�"�	"���

2�� ������ �	
� �
������ ��� 	�	���
� �����
���� 	�� �����
����� ��� ��
� �� ��� ����
��
�	�

������ �� ��
� ����
�� L� ��	���
 < �� ��'�� �
�� 	$��
	��
��� 	�� ����� ��� �
���

�� ���� �
�,
��
 �� 2�� 
������ �� ��
� ��	���
 	
� �
	����
��� 
��� �����
���� ��
  �

'�	�
�� 
� ��	���
� J
	�� D� -�	���
 J ����� ��� �� ������� ��� �
��,	$��
	��
�" $
�
���	�
��� �� ����
�� <�; 	��
��� �� ��� ���� ��
 ����� �����
�"� -�	���
 D �
������ �����
���� ��
�� 	
� ����� ��,���,6�
�� ������� ��� �
��,	$��
	��
�" �
���	�
��� �� ����
�� <�E 	�� ��
��
� ����� �����
�" 	� ���
�	�� �
��� 1
	"����
�� 	�� ����
����
 �������
� 	
� �
������� ���	
	���� 
� ��	���
� = 	�� .�

������
 ����

2�� ��

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

$��
��� �� ��
� ����
�� -�	���
 ;H
����� ��� ��� ���	��
� ���
�
�� ���� 
� ��� '
�� ��� �	
�� �	� $� 
��
������� �K���
 ����
-�	���
 ;; "
 �� 	� � �
 
�� �� ��� ���� ��
�������� 	�� ��
 ����

$��
��� �� 
�� �� ���������
2�� �	�� ����
�� 	�� �%��

����	� 
������ 	
� �
������� 
� ��	���
 ;E�

4�"	
�
�" ��� 
�	�	$
�
�� �� ��� ��������� ���� �� ��� ��	���
� ������ �� ��� ��'�
�
���
"
 �� 
� ��� '
�� �	
�� -�	���
 J ������� 	��� �� ����
�� <�; 	�� ��	���
 D �� ����
�� <�E�
)�	
� �
�� ��� 	$� � ���������
��� ���� ��	���
� 	
� �������� �� $� ����,����	
���� ��
����
	� �� 

������ ��
 ��'�
�
��� 
� ����� ?� �
���
�� ��� �� ��� 	 ����
	� �� 

������ ��

��'�
�
���� $�� �� 
������ ���� 
� ��� ��%�� ����
	� ��
��� ���
	��
� 	�� ���$��� 	���	
 
�
�������$�� ���� 	� ��� ������ �� ���

 ��'�
�
��� 	�� �	� $� A���������B ����� 
� ��� 
���%�



�
�� �

����� ����
��	�	

;J




�
���� �

��������
���	

4������ �����
���2 2�
��"�,��� ��
� �������� �� �

�� ����� ��
 ��� ���� �� ���,��"	�
 �

�	��� 
���"�
� 	�� �	��
	��� 
������
 ���� ?� ���  	

	$��� ���� 	� �� �� �� Æ� � 
	�"
�" � �
 �� �

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

L� ! 	�� " 	
� ����� ��� ���
	�
��� �� 
���
����
��� ��
��� ����������	�
��� ��� �
K�
����
	�� �	
���
	� �
����� 	
� ������� ! �"�! �"�!� ! �" 	�� !�" � 
������
 ���� 2�� �����
��� 
� ������� �� L�����
�� 	�� ��

�� 
�����
�� 	
� ������� ! � " 	�� ! � " � 
������
 ����
0��$�
��
� �� � �� ! 
� ������� � 	 !� C�
 	 "
 �� �
��
 �� !� �
�! 	�� �	%! ������
��� ��	���
 	�� "
�	��
 ������� �� ! �
�� 
������ �� ��
� �
��
� E� 
� ��� ��(����� �� !� ��	�

�� ��� ��� �� 	�� ��$���� �� !� L� ! 
� '�
��� 
!
 ������� 
�� �	
�
�	�� ) 
��	�
�� $������ ���� !
	�� " 
� 	 ��$��� �� ! � " � L� � 
� 	 
��	�
�� $������ ! 	�� " ���� ��� ������� ��� �������

��	�
�� $������ " 	�� !� ���� ��	� � ��� � 
K � � �� L� � 
� 	 
��	�
�� $������ ! 	�� " �
	�� �� 
� 	 
��	�
�� $������ " 	�� #� ���� � Æ �� 
� ��� 
���������� �� � 	�� ��� ��'���
	� ��� 
��	�
�� ��� �� ! 	�� # ���� ��	� � ��� � 
K ���
� �%
��� � 	 " ���� � � � 	�� � �� ��
C�
 	 �����
�� $ I E� �
 E� � 	 �"������ �� $ 
� 	 ��� " � ! ���� ��	� $A" B T " � 2�� ��������
	�� ����� A�
�� 
������ �� ��� 
�����
��B '%,��
��� �� $ 	
� ������� �" � $A" B 	�� 
" � $A" B�

������
 ����

+�"
�	� 	��� �
 	�� ��� 	
� �

���� ��� 	�� �� 
������
 ���� L���
�	�
�� 	�� ���
 	�����
	
� ������� � 	�� � 	�� 	
� ��'��� 	� ���	��
�� � ���	��� ������ �	$���� �� ��	��� ��
 >	 '�
�� 
����
�
�� �� �@ A����
$�� �� � 	� 	��B� ��

��	��� ��
 >	� 
�'�
�� 
����
�
�� �� �@� ?� ��� ��� ���$�� � ��
 
�'�
���

#�� -��%$�

) A�

�����B ����� % 
� 	 �	

 A&�
B� ���
� & 
� 	 ��� �� ����� 	�� 
 � & � & 
� 	 ��� ��
��"��� �����
��� ��� ��"�� 	
� �	$����� ��	� 
��
 � & ��������& � "
 
�" 	 ������� ����������
�	���� A+2�B� L� ��
� �������� �� ��� ��� ��
� "
	�� ��
 $��� "
	��� 	�� +2���

8
 �� 	� ��"� ' 
 (� ��� ����� ' 	�� ( 	
� �	���� ��� �����
����� 	�� ��� ��

����� �� '�

������
 ���� �����A'B A
���� �	

�A'BB ������� ��� ��� �� �
��������
� A
���� ��������
�B �� '�
) ���� ���� 
� 	 ���� �
�� �� ��������
��


��&�5 	�	���5 ���������	����	��� 	���������2 ) A'�
�� �
 
�'�
��B ���� 
� 	 A'�
�� �


�'�
��B �������� '� 
 '� 
 � � � � ?� �	� ��	� ��� �	�� ������ ����� '�� '�� ���� ) �	�� �� ������
� �
�� ���� ' �� ���� ( 
� 	 '�
�� �	�� ' T '� 
 � � � 
 '� T (� � � ;� ) 
	
�� �
�� ���� ' 
�

;D



�

	 �	�� �
�� ' �� 
������ ) ����� 
� �	���� ���������	 
� 
�  
�
�� �� ���� ��
��� �%���� �
�� ���

���� ) ����� '� 
 � � � 
 '� 
 '� �	� 	��� $�  
���� 	� ��� 
�'�
�� �	�� A'� 
 � � � 
 '� 
B��

) ��$"
	�� %� �� % 
� 	 �������	�
����
��� 
�������� A�--B �� % 
� ��
 	�� ���� ' �� %��
���
� 
� 	 ����� 
����� 	� ' 	��  
�
�
�" 	�� ����� �� %� 	�� ����
�" $�� ����� �� %�� ) �-- 
�
��"���� 
� 
� 
� ��� �
���
�� ����	
��� 
� 	�� �	
"�
 �--�

6����
���5 ��������� ��� �
�����
���2 -���
��
 	 "
	�� % T A&�
B� ) �����	 ��������
�� % 
� 	 ��$��� � �� & � & � � 
� ��#�"��� 
� ' � ' ��
 	�� ' 	 & � � 
� �	������
 
� ' � (

���
�� ( � ' ��
 	�� '� ( 	 & � � 
� ���������� 
� ' � ( 	�� ( � ) 
���� ' � )� ��
 	��
'� (� ) 	 & � 8
 �� ��� 
��	�
��� �� 	�� ��� �� 
� �������� ���� �� 
� �� � ���

) �������� �� % 
� 	 $
�	
� 
��	�
�� � � & � & �� ��� ��� �� ����� �� % ��
�� 
� 
�6�%
 �
	�� �
	��
�
 ��

) $
�	
� 
��	�
�� � �� & 
� �	���� 	 ���������� �� % 
K ��
 	�� �	

 '�� '� 	 & � 
� '� � '�
���� ��
 �	�� ��������
 (� �� '�� ���
� �%
��� 	 ��������
 (� �� '� ���� ��	� (� � (�� L� 
� �	��
�� ��� ��	� 	 �
���	�
�� 
� 	 �
��
��
 �� %�

31�
.����	��5 
���
�
���2 -���
��
 	 "
	�� % T A&�
B� )� ���������
� � �� % 
� 	
�
��
��
 �� % ��
�� 
� ������

��

) ��������� �� ��� ��� �� ����� & 
� 	 ��� � � E� �� ��$���� �� & ���� ��	�I

;� C�
 	�� *�� *� 	 �� *� � *� T �� ��	� 
�� 	�� ���$�
� �� � 	
� �
�*�
���

E� C�
 	�� ' 	 & � ���
� �%
��� * 	 � ���� ��	� ' 	 *� ��	� 
�� � �� �
� & �

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

 �� �
�� ��� ��'�
�
���I

� 	� ���
 	����� � 
������ 	 �	
�
�
�� �� �� & � ���
� ��
 	�� * 	 ��� '� ( 	 * 
K ' � (Q
� 
� �
����� 	 �	
�
�
�� � 
������ 	� ���
 	����� ��� ���
� ' �� ( 
K ' 	�� ( $����" �� ���
�	�� ��	���

+�� &���� $� 	 ��� �� 	���
� �
����
�
��� 	�� ��� + I &���� �
 E� $� 	 �����
�� 	����
	�
�"
�� �	�� �
����
�
�� 	 ��� �� ����� �� %� )� ���
 	����� � �����
�� + 
� ��
 	�� �	

� '�� '� 	 &
���� ��	� '� � '�� ��
 	�� � 	 &����� '� 	 + A�B 
K '� 	 + A�B� ) �	
�
�
�� 
������� + 
� ���
���
 	����� 
������ $� ��� �	
�
�
�� 
������� + �

8
 �� ��� �	
�
�
��� �� 	�� �� �� & � �� 
� 
������ ��	� �� A�� 
� ���� ��	� ��B 
� ���
���
 	����� 
������ $� �� 
� ��
��"�
 ��	� ��� ��� 
������ $� ��� L� �� 
� ��	
��
 ��	� ��� ����
��
 �	�� ��	�� *� �� �� ���
� �%
��� 	 ��	�� *� �� �� ���� ��	� *� � *��

7���
��� ����&�2 2�� �������� �� 	 "
	�� % T A&�
B �
�� 
������ �� 	 �	
�
�
�� � 
� ���
"
	�� %� T A��
�B ���
� *� 
� *� 
K ���
� �%
�� ' 	 *�� ( 	 *� ���� ��	� ' 
 (� 2��
����
��� "
	�� �� % �
�� 
������ �� 	� ���
 	����� �� ������� %�� 
� ��� ����
��� �� % �
��

������ �� ��� �	
�
�
�� 
������ $� �� ?� ����� �	�� %� ��� ���������� �� %�



�

*� *�*� *�

5���,��	$
�
��5
�,��	$
�
��

C
"�
� E�;I 5
�, 	�� ����,��	$
�
���

,����� ����
�
���5 /
�
�����
���2 -���
��
 	 �	
�
�
�� �� 8
 �� ��� ��	���� *�� *� 	 ��
*� 
� �	
� �� $� ���������� (��� �����
� �� *� 
� �
���
 *� � �����A*�B �
 *� � �����A*�B T �� *�


� �	
� �� $� ����������� �
�� 
������ �� *� 
� �
���
 �	

�A*�B � *� �
 �	

�A*�B�*� T �� 2��
��� ���
��� �� ��	$
�
�� 	
� 
�����
	��� 
� '"�
� E�;� � 
� �	���� ���������� A
���� �����������B 
�
	�� 
�� ��	���� 	
� �
�,��	$�� A
���� ����,��	$��B �� ���,	�����
�

) 
��	�
�� � � & �& 
� 	 )������* ������������ 
K ��
 	�� �	

� '�� '� 	 & ���� ��	� '� � '��
��� ������
�" ����
�
��� ����I

;� ��
 �	�� ��������
 (� �� '�� ���
� �%
��� 	 ��������
 (� �� '� ���� ��	� (� � (��
E� ��� 	$� � ����
�
�� 	��� ����� 
� ��� 
���� �� '� 	�� '� 	
� 
� �
����

2�� ��'�
�
�� 
� 
�����
	��� 
� '"�
� E�E A����B� ?� �	� ��	� ��� ����� ' 	�� ( 	
� ��������� 
�
���
� �%
��� 	 $
�
���	�
�� � ���� ��	� ' � (�

'�
'�

(�(�

� �

'�'�

(�

(�

� �

� �

'� '�

(�

(�

��
��"

���	�

�$��
 	�
��	�

C
"�
� E�EI ��
��"� ���	� 	�� �$��
 	�
��	� $
�
���	�
���

2�� ������
�" �	��� �	� $� �	�
�� ��

 �� �
�� ��� ��'�
�
���I

� 	 $
�
���	�
�� 
� 	� ���
 	����� 
����
�" 	 �
�,��	$�� �	
�
�
��Q

� 
� �
����� 	 �
�,��	$�� �	
�
�
�� 
������ 	 $
�
���	�
���

8��9�� �
�
�����
���2 �����
��� 
� 
� ������� ��
 
�'�
�" �
 	$��
	��
�" ����
'�	�
���� ��
����
��
 ��	��
 $
�
���	�
���� ��
�� �� ��� �	�� 
��� 	������ �	
�� �� ��� $��	 
�
 ��
�� 	
�
�������� �� ��� ������� C�
 ��� ��
����� �� ��
� ��������� �� ����
��
 ��� ��	��
 $
�
��,
�	�
���� �	����� ��� ����	 $
�
���	�
�� M�0!.HN 	�� ��� ������������� $
�
���	�
�� M0
�=HN�



�

0�
� �
��
����� ����
��
 	 "
	�� % T A&�
�B� �	$���� 
� ������ ����� ���
� � 
� 	� 
���
�	�
�	$��� +�� 
 $� ��� 
���

��
�� �� 
� �� & � ������ � & 	��

�
 $� ��� 
���

��
�� �� 
� ��

& � ��� � & � )��� ���
��
 $� ��� 
�6�%
 �� �
	��
�
 � �����
� ��

�
�
) $
�	
� 
��	�
�� � �� & 
� 	� ������������� A
���� ����	B $
�
���	�
�� 
K ��
 	�� �	

�

'�� '� 	 & ���� ��	� '� � '�� ��� ������
�" ����
�
��� ����I

;� ��
 	�� (� 	 & ���� ��	� '�
�
 (�� ���
� �%
��� (� 	 & ���� ��	� '�

��
 (� 	�� (� � (��

E� ��
 	�� (� 	 & ���� ��	� '� 
 (�� ���
� �%
��� (� 	 & ���� ��	� '�
��

 ��
 (� A
����

'�
��

 (�B 	�� (� � (��

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

2�� 	$� � ��'�
�
��� 	
� 
�����
	��� 
� '"�
� E�E A�
���� 	�� 

"��B�

+�����
�� ����&� :
�& �����	� �� �
�
�����
���2 -���
��
 ��� "
	��� %� T A&��
�B�
��
 � T ;� E� 2�� ����� �� %� 	�� %� 
� ��'��� �� $� ��� "
	�� %� �%� T A&� � &��
� � 
�B�
L� �� 
����
�� ��� ����� '� 	 &� 	�� '� 	 &� 	� 
�
�
	� ������ ���� %� 	�� %� 	
� �	
� �� $�
��������� 
� ���
� �%
��� 	 $
�
���	�
�� �� %� �%� �� ��	� '� 	�� '� 	
� $
�
�
�	
�

+�� � $� 	 $
�
���	�
�� �� 	 "
	�� % 	�� ��� �� $� ��� 
��	�
�� $������ ����� �� % 	��
����� �� ��� ����
��� %�� ���� ��	� ' �� * 
K ' 	 *� 2���� 
� 
� �	�� ��  �

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

#�# �!��! � � ! �%�&!�

����
 �������	


+��	9� ��� .�����
���2 +�� � T ���� ���� ��� $� 	 ��� ��  	

	$��� 
� �� L� ��� ����� �� ��
�
��������� �����  	

	$��� 	
� �	���� 
��
��� )� � ���������� 
� 	 �����
�� . I � �
 � 	��
"�
�"
�� �	�� ����� � 	 ���,��"	�
 � 
�	�  	��� .A�B� 2�� ��� �� 	��  	��	�
��� 
� �� � ?� �

�� ( ��

���  	��	�
�� ��	� 	��
"�� ��
� �� 	�� ������� C�
 	 ��$��� ! �� � � .M! IT HN 
� ���  	��	�
��
.� ���� ��	� �� 	 ! � .�A�B T H 	�� �� �	 ! � .�A�B T .A�B� L���
�
 ���� .M! IT HN 
� �$�	
���
�
�� . $� 
�����
�" 	�� ������ 
� ! �� ��
� 	�� ��	 
�" ��� 
��� �� ��� ������ ����	�"��� C�

Æ 	 �� . U Æ 
� ���  	��	�
�� .� ���� ��	� �� 	 � � .�A�B T .A�B U Æ� L���
�
 ���� . U Æ

� �$�	
��� �
�� . $� 	� 	��
�" 	�� ������ $� ��� �	�� �
�� ���	� Æ� �
�
�	
��� Æ � . 
� ���
 	��	�
�� .� ���� ��	� �� 	 � � .�A�B T Æ � .A�B�

-���������� ��� 
���&����2 )� �����
 
��������� �� � 
� 	� �%�
���
�� �� ��� ��
�
� � � �
 � � � � �� ���
� �� � 	 � � �	 �,� ��� -� 	�� � 	 �� )� � , 	��	�
�� . ��������
��� �����
	
�� � � � 
� .A�B � �Q . �	�
�'�� �� � � � 
� .A�B� .A�B � ��

)� � ��	�������� 
� 	 ��� ��  	��	�
��� �	�
���
�" 	� 	���
� ����� �����
	
��� 2�� ��	�� !�

�� � ����	����� 
� ��'��� 	� ��� ��	����� ��$��� �� E�
�

��
�� ����	
�� 	�� � ,����
��	��� 	��

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

?� ����� ��� ��� ������
�" ���	�
�� ��
 �������
	I �� �

�� � , < ��
 ��� ����
��	��
��'��� $� ��� �����
	
�� � , <� � , <� � T E ��
 ��� �������
�� ��'��� 	� ��� 
���
����
�� ��



�

� , < 	�� � T E� 	�� �� ��� ?� 	��� �

�� ��	� ��
 �� A���
 	�������
�

��� � � HB� �
��� ��
 �
A���
 	�������

�
��� � , HB 	�� ���� ��
 �(� A���
 	������� ���� � T HB�

8
 �� 	 �������
�� . 	�� 	 ����� �� ��� �
��
�	�� 	���	����A�� .B 
� ��'��� 	� �������I

	���	����A�� .B
���
T �� 	 � � ". 	 . � .A�B - �

) �������
�� . 
� �	���� 
����" 
� ��
 	�� .��.� 	 .� ��
 	�� H , Æ , ;� Æ.� U A;� ÆB.� 	 .�
L� 
� �	�� �� ���� ��	� 	 �������
�� 
� ��� �% 
K 
� �	� $� ��'��� 	� ��� 
���
����
�� �� 	
'�
�� ���$�
 �� ����
��	���� G� ��� ����
 �	��� 
� . 
� ���,��� �% ���� 
� �	� $� �

���� 	�
.� � � � � � .	� ���
� .�� ���� .	 	
� 	�� ��� �%� ?� ������ ��� ��� �.�� ���� .	� $� 
�����A.B�

�����  ��	
����� �� �������	


�� ��'�
�
��� 
���
����
��� ��
�� 	�� ����������	�
�� 	
� ����,��'��� ���
	�
��� �� ������,
�
	� 5������
	 �
K�
���� 
� ��'���  
	 ����������	�
�� 	�I .� � .� T .� � .�� 2�� ���� ��


�����
�� .� � .� 
� ���
 	���� �� .� � .� T �� ?� ��� ��'�� ���� ��
� ���
	�
��� ��
�� �
��
$� ���� ��
��"���� ��
� ��������� &%	����� 	
� ����� 
� '"�
� E�/�

+��.�; &���2 8
 �� ��� � ,�������
	 .� 	�� .�� �� ��'�� ��� 
����" ���� �� .� 	�� .��
������� .� # .�� �� $� ��� ��	����� A��
��� ��� 
�����
��B ��� �% � ,�������
�� ����	
�
�" $���
.� 	�� .��

���1�
.����	� ��� ��	������2 8
 �� � 	 �� ���  	��	�
��� . 	�� .� 	
� �	���� ������������

�I

� ��
 	�� ����� �� �
���
 .A�B T .�A�B� �
 .A�B - � 	�� .�A�B - �Q

� ��
 	�� �	

 �� ������ �� �� �
���
 .A�B � .A�B T .�A�B � .�A�B� �
 
.A�B � .A�B
 - � 	��

.�A�B� .�A�B
 - ��

8
 �� 	� � ,�������
�� .� �� ��'�� 
����A.� �B �� $� ��� "
�	���� � ,�������
�� . � � .� ����
��	� ��
 	�� .� 	 . � ���
� �%
��� . 	 . 	�� .�.� 	
� �,���
 	����� L���
�
 ���� . � 
� �$�	
��� $�
. $� >
"��

�"@ 	�� �����
	
��� ��
�� 
� �� � �����	��� "
�	��
 ��	� � A'"�
� E�/ �
���	�� 	�
�%	����B�
. 
� �	
� �� $� ��
����� 
� 
����A.� �B T .�

����� �2� +, - . �� ��
����� ���� �� �� ���
�����.  �� ��	 �� - �,

/, - .� ��� .� ��� ��
����� ���� .� � .� ��� .� � .� ��� ���� ��
�����,

0, 
�� ��	 .. ����� �"���� � 
������� � ��
� ���� . �� ��
�����,


����0 5
���
�
�� ; 	�� E 	
� �	�
�� ��

 �� �
�� ��� ��'�
�
���� C�
 /� �� '
�� �
� � ��� 
�����

� ��� ����
	� �	�� ���
� . 
� ��� �%� ��	� 
�� . T .�� � � � � .
� ���
� .�� ���� .
 	
� ����
��	����
+�� ��� ���� �
 $� ��� �����	��� 	���	

�" 
� ��� 	���
� �����
	
��� ��'�
�" .�� ���� .
� L� 
� �	��
�� ��� ��	� .� 
� ��,������� ��
 �	�� � T ;� ���� � ���� 
� � T �	%���� ���� �
�� ���� .�� ���� .

	
� 	�� �,������ 	�� �� 
� .� L� . 
� ���,��� �%� ���� ��� 
�����A.B T �. ��� ���� . �	�� 2��
� �%
���
���� ���� �

�
	 ���� ��	� . �� 
� �

�
�,������� ��
 � T ;� ���� �� L� �� 
� ��� �	%
��� �� ���� ���� �

�
	� ���� .

�
�� ���� .

�
	

	
� 	�� ��,������ A$� �
���
�� ;B� �
��� . T . �� � � � � � . �	� $� �
���
�� E� . 
� 	��� ��,�������
C
�� ��� ��� ���� A.B �
�� ������ ��� ��	����� �����	�� � ���� ��	� . 
� �,�������



�

����� �2� 
�� ��	 
������� �. ����� �� � ����� ������ � ��
����� � ����	�����,


����0 �� 
�����
�� �� ��


��<�	�
���2 8
 �� 	� � ,�������
�� . 	�� 	 ��$��� �� ������ " � � � �� ��'�� ��� ���
�������� ���1�
����� �� . �� " � 2�� �������������������� �
�*���
��� ������� ./� � 
� ���
� ,�������
�� . � ���� ��	�I

.� 	 . � 
K ". 	 . � �� 	 " � .A�B T .�A�B

2�� ����������������
���� �
�*���
��� ������� .$� � 
� ��'��� 
����
�	��� �� ./� � �%���� ��	�
.$� 
� 	 �������
�� �� " 
����	� �� � � 2�
� ���� �� �
�*���
�� �	� $� �%������ ��  	��	�
���

� 	 ��
	
"����
�	
� �	�I 
� . 
� 	  	��	�
�� �� � � ���� .$� 
� ��� " , 	��	�
�� .� ���� ��	�
.�A�B T .A�B ��
 	�� � 	 " �

2�� ���
	�
��� .M" IT HN 	�� M" IT HN. 	
� ��'��� 	�I

.M" IT HN
���
T �.M" IT HN 
 . 	 .�

M" IT HN.
���
T �. 
 .M" IT HN 	 .�

L���
�
 ���� .M" IT HN ����	
�� 	��  	��	�
��� ��
�� �	� $� �$�	
��� �
�� ����  	��	�
�� 
�
. $� 
�����
�" ������ 
� " � )� �%	���� 
� ����� 
� ��� $�����,

"�� �
	"
	� �� '"�
� E�/�
M" IT HN. 
� ��� ��	� ���
	�
��� L� ����	
�� 	��  	��	�
��� ��
��� 	���
 
�����
�" ������ 
� " �
�
��� 	  	��	�
�� 
� .� C�
 �%	����� ��
 ��� �������
�� .� �� '"�
� E�/� M��� IT HN.� 
� ���	� ��
.�/	�
 A����� 
� ��� $�����,���� �
	"
	�B� G� ��� ����
 �	��� M��� IT HN.� 
� ������

?� '�	��� ��'�� ��� ��
�(��� 	��  ��(��� �������� ���1�
����� �� 	� � ,�������
�� . ��
$� ��� � ,�������
	 %. 	�� &.� 
������
 ���� ���� ��	�I

.� 	 %. 
K "Æ 	 � � .� U Æ 	 .

.� 	 &. 
K "Æ 	 � � .� � Æ 	 .

2�� ������
�" 
����� 
� �	�� �� ��

 � �
�� ��� ��'�
�
����

����� �2� - . �� 
����" ��� " � � ���� ./� � .$� �%.�&. ��� ���� 
����",



�

��

��

�� � ��

�� � ��

���

�� � ��

�� � ��

���	�


�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

������ �� ��

�

�

�

�

�

�

���

�

�

��������� ��

C
"�
� E�/I 5������
	 �� ��� �� 	�� ���

 ���
	�
����




�
���� �

����� �����
�


L� ��
� ��	���
 �� 
��
����� ��
 ������,����
'�	�
�� �	�"�	"�� �
��� 	����	�	� ?� '
��
�
����� ��� ����� 
���
�	���� ��
��"� 	� �%	���� ��
�� �
�� $� ���� ��
��"�,��� ��
� ��������
��
 
�����
	�
 � ��
������ 2��� �� �
����� ��
�	��� ��� 2) ����	% 	�� ���	��
��� ��
 	 �
�"��
	����	���� 	� ���� 	� ��
 ��� �	
	���� ������
�
�� �� ��� �
 ��
� 	����	�	� ) ����
	� ����
��

� �� ���� �� ��� 
���� �� �
�� �
�"
��� A�
 ��������B ��
�� 
� 	 ��	
	���

��
� �� �����,�
��
�������� 2�� '�	� ����
�� 
� 	��� 
��	��� �� ��� 
���� �� �
�"
���� �
�����
�" ��� �
���� ��	�
�
	�	���
� �	� $� 	���
�� �� ���� ��� ��

������� �� 	 2) ������

)�� ���� .�� !/� � ! ��&$��!�  �  ��!" �( ��� �

?� 
�����
	�� ��� �
K�
���� �� 2) �
�� 
������ �� '�
��,��	�� �	��
��� $� ����
��

�" �� 	
"	��,
�"��	�
�� ������ 
� 	 
	
�
�	� �
���
�"� 2�� �%	���� 
� �	��� �
�� M)��.;N�

2�� ������ ����
��� �� ��
�� ����������� �	����� 	 "	��� 	 ����
����
 ��
 ��� "	�� 	�� 	
�
	
�� A) ��
� 
�	�
��
� �%	���� ����� ����

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

"	���� 	�� ����
$�� �
��

$���� ����
����
��B 2�� 
���
�	� ����
'�	�
�� �� ��� ������ �	� $�
��	��� 
� �	��
	� �	�"�	"� 	� �������I

2�� �
	
� ����� 	 �
"�	� �� ��� ����
����
 	� ��	�� E �
�� ��
�� $���
� 
� ����
� ���
�
���
�"� ��	�� ���
� �� ��
� ��	� / �
�� ��
�� 	�� ����� 	�����
 �
"�	� �� ���
����
����
 ���� �%
�
�" ��� �
���
�"� 2�� ����
����
 ����	��� ��� "	�� �� ����

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

�� 	"	
� �� ��
� ��	� ; �
�� ��
� 	���
 
���
 
�" ���
�%
�
�" �
"�	�� 2�� "	�� �	��� ���� ��	� ; �
�� ��
� �� ���� ���� 	�� $������ ;
	�� E �
�� ��
�� �� ���� ���

2�� ������ 
� ������� 	� 	 ��� �� 2)� ��� ��
 �	�� ���������� 	� ����� 
� '"�
� /�;� &	��
	����	��� �	� 	 �
��
��� ��
����
�� �	����� 	 ��� �� �
��
��� ��	��� A���
���� 	� �

����B 	�� 	 ���
�� ��"�� A���
���� 	� 	

���B� 2�� �
��
��� ��	��� 	
� �������� �� �	���
� 	�� 
���
�	�
�� 	$���
��� ��

��� ��	��� �� ��� ������� �%���� �
�
�" 
���
�	�
��� L� ��
� �%	����� ��� �
��
��� ��	���
	
� ���� �� ����

$� ��� �����
�� ���� �
 ��� ��

��� ����
�
�� �� �	�� �� ��� ����������� C�


���	���� ��� "	�� �	� $� �
���
 >��@ �
 >����@� ��� �
	
� �	� $� >�	
@ �
�� �
 >��	
@ �� ���
"	��� 2�� ��"�� 
��
����� � ���� ��
�� ��	�"� ��� �
��
��� ��	�� �� ��� ������� C�
 
���	����
��� �
	
� >	��
�	����@ ��� "	�� ��	�"
�" 
�� ��	�� �
�� >�	
@ �� >��	
@� ���� � ���� 	
� �	���
�� $� 	���
� 	�� 
���	��	������

EF



�


	
��

�  ;

����

� T ;

� IT H

-���
����


�  ;

� IT H

�%
�

	��
�	��
;

E/

H

��

� IT H

�	
 ��	


�  E

;  �

	��
�	��


�
�  <

� - E�%
�

2
	
� 8	��

�  <

"�
�" ��

� , ;

����
� IT H


	
��

� IT H

����

���
�" ����

����


C
"�
� /�;I 2�� 2
	
�V8	��V-���
����
 �%	�����

2
�� �	���� ��
�� ��� ������ 
��	
�� 	� ��� �	�� �
��
��� ��	��� 2��
� 	
� ��
�� ������
A 	

	$��� �� �� �B ���� �� �����
	
�� ��� 	����� �� �
�� ����� �� �
��
��� ��	��� 	��� ��
�
"���
	���� ��� 	����� �� �
�� ��	� �	���� $������ ��� � ����� C�
 
���	���� ��� ����
 $����
�  E 	� ��	�� >"�
�" ��@ �� 8	��� ��"����
 �
�� ��� �	�� ��	� � 
� 
���� ���� ��� ��"� >
	
��@�
������ ��� �	�� ��	� ��� 8	�� ���� ��� ����� ��
� ��	� E �
�� ��
�� 

�
�"�

-�����
�	�
�� �� ���������� 
� ������� $� 	��
�� �	�
�����$������ &�"�� ��
�� 	
�
�	$���� �
�� ��� �	�� � ��� ��

������ �� 	��
��� ��
�� ���� �	���� �
����	�������� C�


���	���� ��� �	�� ��	� ��� �
	
� ����� 	 �
"�	� �� ��� ����
����
 ���� 
� 
� 	��
�	��
�" ��� "	��

� ������� $� �	 
�" 	� ��"� �� ��� �
	
� 	����	��� 	�� 	� ��"� �� ��� ����
����
 	����	���
$��� �	$���� >	��
�	��@�

) �	���� �%����
�� �� ��� 2
	
�,8	��,-���
����
 A28-B ������ 
� ����� 
� '"�
� /�E�
)�����"� ��
�� �
����� ��� 28- �%	���� 
�����
	��� ��� ��� ��	��
�� �� 2)� ��
�� �
��
�,

"�
�� ���� �
�� '�
��,��	�� �	��
����

� C

��� ���� �%����
��� ��
�� ����� �	 � $��� ����
$�� 
� �
�
�" �����
	
��� 	
� 
"��
��
	
� �� ���"�
  	�
� $��	��� �� ���

 >$	� �
�
�"@� C�
 
���	���� �� �	� �
� � ��	� 
� ���
28- ������ 	$� �� ����� �
 ��� �
	
� 
� 
� ��� �
���
�" ��� "	�� 
� �����

� ������� ��	��
�	�
 � ��	������� �	� $� �	�� 	$��� ��� �������� ��
	�
���� C�
 
���	����
�� �	� �
� � ��	� ��� "	�� �� �
 ��	�� ���� ��
 ��
� ��	� < �
�� ��
���

)�# ���!" �( ��� � ��� �0 ��" �!��� �&�

) ����� ��������� A2)B M)-1./� ����.FN 
� 	 ����� � T A� � 0� 1�� 2� ���
�B� ���
�I
� � 
� 	 '�
�� ��� �� �������



�

) * + , $ - %.

�
	

��

��
	

����

)

.

*

+

	
�������	

����	��� ��
��

������ ����

����

����� ��

��

/
��

�	
��

0���	����	


��	�
��
����

C
"�
� /�EI ) �	���� �%����
�� �� ��� 2
	
�,8	��,-���
����
 �������

� 0 
� 	 '�
�� ��� �� ���
���� �������

� 1� 	 0 
� ��� ������� �
��
��� ��	���

� 2 
� 	 '�
�� ��� �� ����� �� ��� ��
� 3 T A1� .� ��!� 1�B� 1� 1� 	 0 	
� ��� ����
� 	��
������ �
��
��� ��	���� � 	 ������ 
� 	 �	$��� . 
� 	 ���*����
�� �� 	���
� �����
	
��� ��
� ��'�
�" 	 ��� �% � ,�������
��� �	���� ��� ����� �� 3� ! � � 
� 	 ��� �� ������ �� $�

���� ���� �
���
�" ��� ��"��

� ���
� 
� 	 �����
�� 	����
	�
�" �
�� �	�� �
��
��� ��	�� 1 	 ��� �% � ,�������
�� �	����
��� ��������� �� 1�

8
 �� 	� ��"� 3 T A1� .� ��!� 1�B� �� �

�� ��	�
�A3B� �
����A3B� �	
��A3B� �
���A3B 	�� �����A3B
��
 1� 1�� .� � 	�� !� 
������
 ���� 8
 �� 	 �
��
��� ��	�� 1� �� �

�� ��A1B A
���� �	�A1BB ��
 ���
��� �� ��"�� �� ��� ��
� A � � � � 1B A
���� A1� � � � BB� ?� 	����� ��	� ��
 �	�� 3 	 �	�A1B�
�	
��A3B � ���
�A1B� ���� A�B 
� ��'��� 	� ��� �	%
��� �� ���� A.B� ���
� . 
� 	 "�	
� �
 	�

� 	

	�� �� ��

�	�� �� ��� 28- �%	���� �� '"�
� /�;� ��� �����
	
�� � - E 
� 	 "�	
�� �  < 
� 	� 
� 	

	��
A��	� 
� 	

	��� 	
� ��� �����B 	�� � IT H ������� ��� ��� �� ������ �� 
���� ����

,�����2 ) ����� �� � 
� 	 �	

 A1�.B� ���
� 1 	 0 
� 	 ���	�
��� 	�� . 	 ���
�A1B 
� 	  	��	�
��
�	�
���
�" ��� 
� 	

	�� �� 1� ?� �

�� ���
����A4B �� ������ 1� ��� �
��
��� �	
� �� 4� 2��
������� ����� �� � 
� 4� T A1��(B� 2�� ��	��� A1�.�B 	�� A1�.�B 	
� �,���
 	���� 
� .� 	�� .� 	
�
�,���
 	�����

�����
�
���2 -���
��
 	 ��	�� A1�.B� 8
 �� 	� ��"� 3 T A1� .� ��!� 1�B ���� ��	� . 	 . 	��
.� T .M�����A3B IT HN 	 ���
�A1�B� A1�.B



 A1��.�B 
� 	 ���
���� ���������� �� �� A1��.�B 
� �	����
��� 3���

����� �� A1�.B�



�

) ���� ���������� �
�� A1�.B �	� ��� ��
� A1�.B
Æ
 A1�. U ÆB� ���
� Æ 	 � 	�� . U Æ 	

���
�A1B �� C�
 	 ��	�� 4 T A1�.B� �� �
���� �

�� 4 U Æ 
����	� �� A1�. U ÆB� 4 U Æ 
� ���

Æ���

����� �� 4� 2�� 
��
��������� �� ��� �
�� �
	��
�
��� 4
Æ
 4UÆ 	�� 4UÆ

Æ�
 4UÆUÆ� 
� 	

�
�� �
	��
�
�� 4
Æ�Æ�
 4U ÆU Æ�� L� �
����� ��� �� ��� ����� �	��
� �� ��� 
�	��� 	 �
�� �
	��
�
��

4
Æ
 4UÆ �	� $� ����� �� 	�� ���$�
 �� ��������
 � �
�� �
	��
�
��� 4

Æ�
 4UÆ�
Æ�
 � � � Æ�
 4UÆ�

���� ��	� Æ� U Æ� U � � � U Æ
 T Æ�

?� �

�� 4
Æ
 

 4� 
�� �
���
 Æ T H 	�� 4



 4� 
� 	 �
��
��� �
	��
�
��� �
 Æ - H� 4
Æ
 4U Æ 
�

	 �
�� �
	��
�
�� 	�� 4U Æ


 4� 
� 	 �
��
��� �
	��
�
���

?� 	����
	�� ��� �
��� �� ���	��
�� �� 	 2)� �	����� 	 ����
��������� ���	��
�� 
� ��
��
�� 	 �	$���� "
	�� 	�� 	 ����������� ���	��
�� 
� ��
�� �� �%����
��� A
���B�

,�����
	 ����&2 2�� �������
 ����� �� �� ������� %�� 
� ��'��� �� $� ��� "
	�� ��
��
�	� 	� ����� ��� ��	��� �� � 	�� ��� ����� �� ��"��� ��

������
�" �� ��� �
��
��� 	�� �
��
�
	��
�
��� �� �� ���
�� ��	� %� �	� "���
	��� 	� �������	$�� ��� �� ����� 	�� �������	$��
$
	���
�"�

6���2 ) ��� �� � ��	
�
�" �
�� ��	�� 4 
� 	 '�
�� �
 
�'�
�� �������� � T 4�
Æ�
 4� U Æ�


�

4�

Æ�
 4� U Æ�

�
 � � � � ���� ��	� 4� T 4 	�� ��
 	�� � T ;� E� ���� 4� U Æ� 
� ��� Æ,��������
 �� 4� 	��

4��� 
� ��� 3�,��������
 �� 4� U Æ�� 2�	� 
�� 	 
�� 
� 	 �	�� 
� ��� ���	��
� "
	�� �� � ���
�
�
��
��� �
	��
�
��� 	
� �	��� 
�'�
���� ����� 	�� ��������
 � �
�� �
	��
�
��� 	
� ����	���	����
2�� ���� ����� �� �� ������� �A�B� 
� ��'��� �� $� 4�� ��
 � T ;� E� ���� 2�� (������ ����	 � � ��
����� �� ������� ���
�A�� �B� 
� ��'��� �� $� Æ�� )�� ��	��� �A�B ���
� ��� 
�� ������ �� �
���
��	� 
�� ���
� ���
�A�� �B T H� 	
� �	���� ��������� ��	���� 2�� ������� ���� ����� ����� �� �������
����A�� �B� 
� ��'��� �� $� ��� ��� W������
�A�� �B� 2�� ����� ������� ���� ������ �� �������
����A�B� 
� ��'��� �� $� ��� �
�
� �� ��� �������� ����A�� �B� 
� ��� �������� ��� �
"�� 	�� �
����
�
���

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

$
�" ��������� ��
	��
��� ��
�� 	
� �����
� �
 	������ �� ������� 	 ��"�
"
$�� 	����� �� �
��� ���� �
� �����
��������� ���� $� $������� ��	� 
�� ��� ������ �	���� ��"	"� 
� 	 ����� A�	���� 	 
����
�� ��
�B
���
� �
�� �	���� �
�"
��� 	� 	��� 2�
� 
���� 
� �
������� 
� ����
�� /�/ $�����

) ��	�� 4 
� ���
����� 
� ���
� �%
��� 	 '�
�� 
�� 4�
Æ�
 
�
 � � � Æ�
 
�
 4�

Æ
 4� ��
 � � H� +��
2��
�A�B $� ��� ��� �� 	�� 
�	��	$�� ��	��� �� ��


������� 	�����
�
�� �� ��2 ) ������ 
� ���	��� �
 
��� 
� �	
��� ���
���
�� 
� 
� ��� �,
�
��� A
� ��� 
��
�����	$��B �� $� 	$�� �� ����

$� ������� 
�������������	 � ��	� 
�� 	� 	 ��� ��
���������� ��
�� �%����� 
� �	
	���� 	�� ������
�	�� 
� 	 ��
�	
� �	�� G�
 ����� �� �	
	�,
���
�� 
� $	��� �� �����
����� �	��	"� �� �
�� ��
 	�� ���������� 	�� ������������ �� �
��
���
	��
���� -�����
�	�
�� 
� �������  
	 	��
�� �����
��
�	�
���

0�
� �
��
����� ����
��
 ��� 2) �� T A��� 0�� 1�� 2�� ���
��B� � T ;� E� ���� ��	� �� ��� T ��
+�� ������ � $� ��� ��� �� �	$��� ��
�� �� ��� ��	� 
�� ������ � T ��
���A3B 
 3 	 2��� ��
 � T ;� E�

8
 �� ��� ��"�� 3� T A1�� ��� .�� !�� 1
�
�B 	 2�� � T ;� E� �� ��'�� ��� ������
�" 
��������

��"��I

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

� ����� 2���3
�
� 2���3�



�

� L� �� T �� 	 ������� � �������� ���� ��� �����
��
�	�
�� �� 3� 	�� 3� �
���� ��� ��"�

3�'3� ���
T AA1�� 1�B� ��� .� � .�� !� �!�� A1

�
�� 1

�
�BB

���
� .�� .� 	
�  
���� 	� �������
	 �� �� � �� �� ��	� ��� 
���
����
�� .� � .� 
� ����
��'����

� L� �� �	 ������� � ������� ��
 $��� � T ;� E� ���� ��� 
���
��	 
�" �� 3� 	�� 3� �
���� ���
��"��

3�'( ���
T AA1�� 1�B� ��� .�� !�� A1

�
�� 1�BB

('3� ���
T AA1�� 1�B� ��� .�� !�� A1�� 1

�
�BB

����	��
�	���� ��� �������� 
���������� �� �� 	�� ��� ������� ��'��� 
� ��'��� �� $� ���
2) A�� ���� 0��0�� A1�� 1�B� 2� ���
�B� ���
�� ��
 1 	 0� 	�� 1

� 	 0�� ���
�A1� 1
�B T ���
��A1B�

���
��A1
�B� 	�� ��� ��� �� ��"�� 2 ����	
�� 	�� ������
�� ��"�� �� ��� ��
� 3�'3�� 3�'(� ('3�� ��


3� 	 2�� 3� 	 2�� 2�	� 
�� ��� ��� 	����	�	 �����
��
�� �� ���

 ������ �	$��� 	�� 
���
��	 �
�� ���

 ���	� �	$����

L� �
��
 �� "
 � ��� ���	��
� ��

���������� �� ��'��� �� ����
��
 ��� ���	��
� "
	��� %�

	�� %� �� �� 	�� ��� 
������
 ���� 2�� �	
	���� ������
�
�� �� %� 	�� %�� ������� %�'%�� 
�
��'��� �� $� ��� ��	����� "
	�� % ���� ��	�I

;� A4��� 4
�
�B 
� 	 ���� �� %� ���
� 4�� 
� ��� 
�
�
	� ��	�� �� ��� � T ;� E�

E� L� A4�� 4�B 
� 	 ���� �� % 	�� 4�
Æ
 4� U Æ 
� 	� ��"� �� %�� ��
 � T ;� E� ���� A4�� 4�B

Æ

A4� U Æ� 4� U ÆB 
� 	� ��"� �� %�

/� L� A4�� 4�B 
� 	 ���� �� % 	�� 4�

�
 4�� A
���� 4�


�
 4��B 
� 	� ��"� �� %� A
���� %�B
���� ��	� �
���A3�B �	 ������� A
���� �
���A3�B �	 �������B ���� A4�� 4�B


�
 A4��� 4�B A
����
A4�� 4�B


�
 A4�� 4
�
�BB 
� 	� ��"� �� %�

F� L� A4�� 4�B 
� 	 ���� �� % 	�� 4�

�
 4�� 
� 	� ��"� �� %�� ��
 � T ;� E� ���� ��	� �
���A3�B T

�
���A3�B ���� A4�� 4�B

��
�
 A4��� 4

�
�B 
� 	� ��"� �� %�

2�� ������ 
��� �	�� ��	� 	� 	����� �� �
�� Æ �	���� 
� ��� ������
�� 2) ���� 
� $��� ���,
������� �	� ���	� Æ �
�� ��
��� 2�� ��

� 
��� �	�� ��	� ���	� 	��
��� �	���� 
������������
A
���
��	 
�"B� 2�� ���
�� 
��� �	�� ��	� ������ 	��
��� �	���� �
����	������� A�����
��
�	,
�
��B�

2�� ������
�" ����	 
��	��� ��� ����	��
� �	
	���� ������
�
�� �� 2) �
�� ��� �	
	����
������
�
�� �� ���

 ���	��
� "
	���� 2�� �
��� ����� �	�
�� �
�� ��� ��'�
�
����

����� �2� ��� �������
 ����� � ��'�� �� ������
�� �� ��� �������� 
���������� � ��� ���
�����
 ������ � �� ��� ��,

�
��� 
��� 	
� �	��� 
� ��� ���	��
� "
	��� ��� ���	��
� ��

���������� �� ����	��
� �	
	����
������
�
�� �	� $� �

����� �%������ �� 
����



� � " �

)�) �$! �!1(��!�!� �� %��+�!�� ��  ��!" ��� !��

4�	��
 � ������� 	
� �������� �� �%����� ��
� �
 �� ��
�� 
� 
���

�� �� 	� ��� 
���

����� ��
���������

L� ���
��� �������� �
�"
��� ��
��
��� �
�� 	$����� �� ������
��� ��	� 
�� ��	��� �
�� ��
��������
�� L� �
��� �������� ���
� 	
� ��� ����� �� ����
$�� � ����
��� �
�� 	 ��	��� �	�����
�	�
�" 	 �
��
��� �
	��
�
�� �
 ����
�" �
�� �	��� )���
�
�"��� ���
� 	
� ��� 
���

������ ��
�
�"
��� ��
�I C

��� 
� ������ $� ����
$�� �� �	�� �
��
��� �
	��
�
��� 
�'�
���� ����� A�
��
���
�
�"
���B� ������� 
� ������ $� ����
$�� �� ��� �
�� �	�� 
�'�
���� ������ 	�� ��
� (������ �����
����� A�
�� �
�"
���B� ���
�� ��	� ��� 
���

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

����� 
� $	��� �� ��
 
���
�
�� 	$��� ��� ����
�	� ��
�� �� 	
� �
�
�" �� ������
����	

��� 
� ��� ������
�" ��������
�I

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

2�� 	$� � ��������
� 
���
�� ��	�I

;� ���� 	 '�
�� A����
$�� ��$������B ���$�
 �� � ���� �	� ����
 
� 	 ��
�	
� A���
�
 �B
	����� �� �
��Q

E� ���� 	 $������ ���$�
 �� � ���� �	� ����
 
� ��
� �
���

2���� ��� 
���

������ 	
� ��
�	�
��� $���� ����
 ��� �������� �� ����$������� 	�� 	$�����
�� 
����
�� ��
��� 
������
 ����

=��� ����2 -���
��
 	� 
�'�
�� 
�� � ���� ��	� ����A�B �T �� ��	� 
�� ���
� �%
��� � 	 �

���� ��	� ��
 	�� �� ����A�� �B , �� ���� 	 
�� 
� �	���� $���� 	�� ��

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

������� )� 	� �%	�����

����
��
 ��� 2) �� ����� 
� '"�
� /�/� L�� 
�� A1�� � T ;B
�

�
 �
 A1�� � T ;�<B
�

�
 �
 A1�� � T
;�D<B � � � 
� ����� L� �	��� 	�� 
�� �� �� �	�
�" �,�
	��
�
��� ��
� �
 
� �����

+�� 3��4���2���A4B ������ ��� ��� �� 	�� ���,���� 
��� ��	
�
�" �
�� 4�

1� 1�

�

� IT H
�  E

�

�

�� ��

� IT H
� � ;
� IT H

� � ;

1� 1�

�

�

�  E
�  ;� IT H

�

C
"�
� /�/I ) 2) �
�� �
������� A����B 	�� 	 ��
��"�� ���,���� 2) A

"��B�

����� �� 
 ���������� �������
��� �
��������� ����� ���� ��� 	����� �� ���� �� ����	
���
4 �� ��� �
���� �
�
��	���
�� ��������� �� ���� ���
� ��� 	�
��� ��� �
���	 �
� �� �	
����	��� �� 
 ��
�� ����� �
� ������� ����������
�
 
����� �� �� 
 5����
6 ��������� �	
��������



� � " �

)�����	9�5 �
����	9� ��� +�
�
	�� ��	��2 1�	������ 	
� ��	���  
��	�
�" ��� �
��
���,
�
�"
��� 
���

������ C�
�	���� 	 ��	�� 4 �� 	 2) � 
� 	 ������
� 
� ���
� 
� �� ���	� Æ 	 � 	��

��"� 3 	 2 ���� ��	� 4
Æ
 

 4�� � 
� ������
�� ��� 
� ���� �� 
�� 
�	��	$�� ��	��� 
� 	 ��	������

2
������� 	
� ��	���  
��	�
�" ��� �
��,�
�"
��� 
���

������ C�
�	���� 	 ��	�� 4 
� 	 �����
��
� 
� 	�� 
�'�
�� 
��� ��	
�
�" �
�� 4 	
� ����� � 
� ������
�� ��� 
� ���� �� 
�� 
�	��	$�� ��	���

� 	 �
�������

���
�� ��	� 	 ��	����� 
� ��� ������	

�� 	 �
������� ��
���
 ��� 
� �
��� C�
 �%	����� ���
2) �� �� '"�
� /�/ 
� ��	�����,�
��� $�� 	�� 
�� ��	��� A1�� ; , �  EB 	
� �
������� �
��� ����
	
� $���� �� ��	� �� 1� �	�
�" ��
� �
 �,�
	��
�
���� G� ��� ����
 �	��� 
� ��� �,��"� �	�
�
��
�"� ����� ��	��� ����� $� ��	������ $�� ��� �
�������� �
��� ���� ����� �	 � �� 
�'�
��

��� ��	
�
�" �
�� ���� 	� 	���

) 
�'�
�� 
�� � T 4�
Æ�
 
�
 4�

Æ�
 
�
 � � � 
� 	 
����
�� ��
� 
� ��� ������
�" ����
�
��� ����I

;� )�� ��	��� �� � 	
� �
	��
��� �
�� ���� ��
�� ��� ��	� 
�� "� � �� - � � Æ� T H�

E� � �	���� $� �
	����
��� �� 	 ���,�
	��
��� 
��� ��	� 
�� ���
� �%
��� �� 
�� �� T 4�
Æ��
 
�


4��
Æ��
 
�
 � � � ���� ��	� �� � "� - � � Æ�� - H�

-

�
�	� 
	��� ��

������ �� �%����
���  
��	�
�" ��� ������ �
��,�
�"
��� 
���

����� 	$� ��
2��� 	
� ��� �
���� ���� 
��� ���
� �
�� ���� ��� �	�� 	� 	�� �
�� ���� ��
�� ��� L������
	 �

�
�	� 
	�� �	���� $� �
	����
��� �� 	 A����
$�� ����B 
�� ���
� �
�� ���� �	��� � �� $�

�'�
���
�	� ��	��
�
��� ) �
������,�
�� 2) �	� �	 � �

�
�	� 
	���� 	� ����� 
� '"�
� /�F�
2�� ��� 2) �%����� 	�����
������� 
� �	
	����� 2�� �������� �� 	��
��� ���5���5 � � � 
� ���
�������� ������ ��

������� �� 	 �

�
�	� 
	��� �
��� ��� �
�� 
� 	������ �� �	�� 	� 	�� �
��
��� � �� ��� ��%� � 	�� �
�� ��� 5 �� ��� ��%� �� G� ��� ����
 �	��� ��� �������� ���5���5 � � �
�	� 	���� �
�� �� �
�"
��� 	���
 � �
� � 	��
���

5

� � T H

� IT H

� T H�

� � IT H
'

C
"�
� /�FI ) ������ �
�� �

�
�	� 
	����

,������� ����#��� ��2 -���
��
 	 2) �� ) ����
����� ���� �� � 
� 	 �������� �� �
��
���
��"�� 3� � � � 3
 ���� ��	� �
����A3�B T ��	�
�A3���B� ��
 	�� � T ;� ���� A��� 	��
�
�� � U ; 
�
������  B� � 
� �	���� �������	 ����$��� 
� ��
 � �
� ��
����
	� ���� ���
� �%
��� 	 ����� � 	��
���� H  �� �   ���� ��	�I

;� � 
� 
���� 
� ���� �� ��	� 
�� � 	 �����A3�BQ 	��

E� � 
� $������ �
�� $���� 
� ���� �� ��	� 
�� A� , ;B � �	
��A3�B T �
����

L���
�
 ���� ��
� ��	�� ��	� 	� ��	�� ��� ��
� �� �
�� ��	���� 
� � �
� ���� �� �� C�
 �%	�����
��� 2) �� �� '"�
� /�/ 
� ��
��"�� ���,���� A��
� ����� ��� $� ��� �	�� 
� 	�� �� ��� "�	
��
� � ; �	� �
��
�"B�

��
��" ���,�������� 
� 
���
���
�" �
��� 
� �
������� �� �
�� ��� $�
��� �� ����

�" �
��
�
�"
���� L� �	
�
���	
� �����
�" �
�"
��� 
� 
������ �� �����
�" ��	�����,�
������ 	� �����



� � " �

$����� )�����
 �
�� ��	
	���

��
� �� ��
��" ���,�������� 
� ��	� 
� 
� �
���
 �� $� �	
	����
������
�
��� �� ��	� 
� �	� $� �Æ�
����� ������� �� �	
"� ��������

����� �2� +, - � �� �������	 ����$��� ���� ����	 ������� ��� � � �� ����$���,

/, - ���� ��� �������	 ����$���. �� �� �'��,

����0 C�
 ��� '
�� �	
�� ��� � T 4�

Æ�
 
�
 4�
Æ�
 
�
 � � � $� 	� 
�'�
�� 
�� �� �� �
��� � �	� ����

	 '�
�� ���$�
 �� ��"��� ���
� �%
�� ���� ��� ��� ���� �
 ���� ��	� 3��3�� � � � 3�� ��
� 	 ��
����
	�
���� 	�� � �	��� 
�'�
���� ����� � �
� �
��
��� �
	��
�
�� 3�� � 2��
� �%
�� 	��� 	 ����� � 	��
��� �� 	 ���� ��� ���� �
� ���� ��	� � 	 �����A3��B 	�� A� , ;B � �	
��A3��B T �� ���� �	�� �
��
� �	��� 	� 3��,�
	��
�
��� ����� � 
� 
���� �� H� 2�� ��%� �
�� � �	��� 	� 3��,�
	��
�
��� 	�
��	�� ; �
�� ��
� �	� �	����� �
��� � ���� $� "
�	��
 �
 ���	� �� ; ��
 3�� �� $� �	���� �
���
3��, 	�� 3��,�
	��
�
��� 	
� �	��� 
�'�
���� ������ 	� 
�'�
�� ���$�
 �� ;,�
��,��
� ���	�� 	
�
	������	���� ���� � 
� ���,�����

C�
 ��� ������ �	
�� �$��
 � ��	� 	�� ��
����
	� ���� �� �'�� ��

������� �� 	 ��
����
	�
���� �� �� ��� �
 $���� 2��
���
�� 	�� ��
����
	� ���� �� �'�� �	�
�'�� ��� ����
�
��� �� �	
�
;� ��
�� 
���
�� ��	� �'�� 
� ��
��"�� ���,�����

)� 	 ��
���	
� �� �	
� ; �� ��� 	$� � ����	� 	 ��
��"�� ���,���� 2) 
� 	��� �
������,�
���

6����9 �2� ���� �������� � �	����. �� �� � ��� ��� 
��� ���� ���� � ��� 
��������� ���
�������. ���� ��. ���	 
�� �� ������� ����� ������ ����������� ��
����� (������ 
��
��, �����

��������� 
�� �� 
��������� �������	 ����$��� �	 
���������. �� ���� ����� �������� 
����������
(��� ��� ���� � ��� �	���� ���� ��� �5�
� ��� ������ ����$������� � ��� ������ �	����,

�&� ����
�� �� �
>����� .��
���� �� #�������2 -����
�
�" ������ �����
�"� ��� ��	�,

�" �� �������� �	� $� ����	

��� 	� �������I

� 1�	������� �
������� 	�� �

�
�	� 
	��� ��

������ �� �����
�" �

�
�� �
��� 	�� 2) 	�,
����� �� �	���
� ��� $��	 
�
 �� 	 
�	��
 � ������ ��

����� ������ 	�� 
�'�
���� ������
��� $���� �
�� 	�� �%����� 	 $������ ���$�
 �� 	��
��� 
� ��
� �
���

� 2) ��
�� 	
� ��� ��
��"�� ���,���� ����� ������� ���
� 	� ��$������ ���$�
 �� � ����
�	� ����
 
� 	 '�
�� 	����� �� �
��� C�
 �%	����� ��� 2) �� �� '"�
� /�/ �	� ��
��
� 	�
��$������ ���$�
 �� �,�
	��
�
��� 
� E �
�� ��
��� ���� ������� 	
� ������ �����
����
��
 
���	���� ���� �����
�" 	 �����
 ��
�� �	� ��
� ����	"�� 	
$
�
	

�� �	���

� ��
��"�� ���,���� 2) ����� ������� ���
� ���� 	 $������ ���$�
 �� � ���� �	� ����


� 	 '�
�� 	����� �� �
��� C�
 �%	����� ��� 2) �� �� '"�
� /�/ �	� ��
��
� 	� ����
��� �,�
	��
�
��� 
� E �
�� ��
��� 0��� ������� 
� �
	��
�� 	
� ��
��"�� ���,�����

-����
�
�"  �

'�	�
��� ��� 
��	�� �� �������� �	� $� ����	

��� 	� �������I

� 0������ �� ����
� 	$����� �� ��	������� �
������� 	�� �

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

������� �� ��� ������ L� ����
�� /�F �� "
 � ��	�
�
����� "�	
	����
�" ��� 	$����� �� ��� 	$� � �

�
�� L� ����
��� J�E�F� D�;�; 	�� D�;�E ��
�
����� 
��,�
�� ������
�� �����
���� ��
 ��	������ 	�� �
��������

� 0���� �����
�" 	�"�

���� ������ 
"��
� ���� 
��� ����  �

��
�" 	 �
���
��� C�
 �%	�,
���� ��� ��� 2) 
� '"�
� /�/ �� ��� �	 � ��� �	�� ���
��� $��	 
�
�� �
��� �� ��

�������
�� 	 ���,���� 
�� �� �� $�� ���� �� ���� 
��� �� ���



�

)�* � � �&  !� � ���  $! ���� � ��  ��!" �( ��� �

?� �
����� ��Æ�
��� $�� ��� ������	
� ����
�
��� �� ����
� 	$����� �� ��	������� �
�������
	�� �

�
�	� 
	��� 
� 	 2)� 2���� ����
�
��� 	
� �����
� ��	� 
�� ���� �	�� 
��� 	������ ��� �
��
���
��
����
� �� ��� 2) $�� ��� ��� 
�	��	$�� ��	�� ��	�� 
� ��� �
������ �� �
�
�" �����
	
����
2�
� 
� ��� ��� ����
�
��� 	
� ��� ������	
�I 	� ���
��� $��	 
�
 �� ��� 2) ��
�� ���� ���
�	�
��� ��� ����
�
��� �
"�� ��� $�  	�
� ���� ��� �
�
�" �����
	
��� 	
� ����
��
���

)�����	9�2 ����
� �
�����
�" 	 ��	�
� ����� �� ��	
	���

�� ��	�����,�
����� �� 	 2) � $�
	 ��
�� ����
�
�� �� ��� 
�	��	$�� ��	��� �� �� +�� 1 $� 	 �
��
��� ��	�� �� � 	�� ��'��I

����A1B
���
T

�

��	�	�


%
�
�	
��A3B � �M�����A3B IT HN���
�A�
����A3BB

��

L���
�
 ���� ����A1B ����	
��� 	�� ��	��� �
�� �
��
��� �	
� 1� ��
�� �	� ��� ���� �
�� �	�� 	��
�	�� 	 �
��
��� �
	��
�
�� �%
�
�" 1� 2���� 
� 
� �	�� �� ��� ��� ������
�"�

����� �2� � �� ������
�� ��� �5 �A1�.B 	 2��
�A�B � . 	 ����A1B,

�	��� �� ��
� ��	
	���

�	�
��� 	 ��Æ�
��� ��	�
� ����
�
�� ��
 ��	�����,�
����� 
� �
� 
���
$� ��� ������
�" ����	�

����� �2� � �� ������
�� ��� �  �� ��
� ���
���� ����� 1 ���  �� ��� 3 	 ��A1B. ���  ����(���

�������� �����6 �&AA�	
��A3BBM�����A3B IT HNB

� � ���
�A1B � ����A1B

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

 �	
	���� ������
�
�� ���� ����

�
����	9�2 ) ��Æ�
��� ����
�
�� ��
 �
������,�
����� 
� ��
��" ���,��������� $� �	
� ; ��
����	 /�E� -����
�" ��	� 	 ������ �� 2) 
� ��
��"�� ���,���� �	� $� ���� ������
�
��	����
$� �	
� E �� ��� �	�� ����	� �� ��'�
�
��� ��� ���� ��
 ��
��" ���,�������� 
� ��	�
��

+�
�
	�� ��	��2 +�� � $� 	 2) �
�� ��� �� ��"�� 2 	�� ��� �� ������ � � L���
�	���� � �	�
�� �

�
�	� 
	��� 
� �� ��
����
	� ���� �� � �	� $� >�� �
��@ $� ��� �
 ��
� ��"������ �	�� ��
��
�� ���� ��� ��� �
�� �	�� 	� 	��� 2�
� 
� 
�����
	��� 
� '"�
� /�<� ���
� ��� ����


�
 
�
 �	�
$� �� �
�� $�


�
 
�
 A���
� � ��
$
�� �
�� �� �	��B 	��

�
 
�
 A���
� � ��
$
�� �
�� �� �	��B� L�

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

�
�	� 
	��� �	� $� "�	
	������

1� 1�
� T H

� IT H 3�

3� � T H

� IT H

C
"�
� /�<I ) ��
����
	� ���� "���
	�
�" 	 �

�
�	� 
	���

0�
� ��
�	���� "
 �� 	� ��"� 3 	�� 	 ����� �� �� �	� ��	� � �� ����� �� 3 
� � 	 �����A3B
	�� ��	� � �� $����������� �� 3 
� �	
��A3B � A� T HB� 2���� ����
��
 	 ��
����
	� ����



�

1�

�
 � � � 1
 
�
 1�� C�
 ;  �� �� �   � ��'�� ��� ��
�	
� 
��	�
�� ,
 A�� �� �B A� >
� $������ �

	�� � ������  B ���� ��	�� �
���
 � , � 	�� �  � , � �
 � , �  �� �
 � � � 	�� �  �   
�
 ;  �  �� C�
 �%	����� 
�  - E ���� ,
 A;� E� B 	�� ,
 AE� � ;B�

����� �2 � ��� �� 
����
�� ��
�� � �� ����	 ����
����� ����

�
 � � � 
�
. ����� �"���� ;  �   

��
� ����  �� ��	 
��
� � (��
� �� $����������� �� 3	. ;  �   . ����� �"���� ;  �   ��
�
���� ,
 A�� �� �B ��� � �� ����� �� 3�,

(���
���	����� �	
	���� ������
�
�� ���� ��� �
���
 � ��� 	$����� �� �

�
�	� 
	���� 	� �	� $�
���� 
� ��� �%	���� �� '"�
� /�FI 	�����"� $��� 2) ����� 
� ��� '"�
� 	
� �

�
�	�,
	��,�
���
���

 �	
	���� ������
�
�� �	� ��� �

�
�	� 
	�� ��

������
�" �� ��� �������� �� 	��
��� A���5B��

2�� ���� �� ����	 /�J �	� $� ������� �
��� ��� ���$�
 �� ��
����
	� ����� 
� �%������
	� ��
��� ���$�
 �� �
��
��� ��	��� �� 	 2)� 	�� ��� �	���
 "
��� 	��� �%������
	��� �
�� ��� ���$�

�� ��������� 2)� ) ���	��
 �����
�� 
� �� ����� ��
 �	�� 	����	��� � 
� 	 ������ �� 2)
��	� �� 	���
� �����
	
�� �� ��� ��
� � T H 	���	
� 
� 	�� ��
����
	� ���� �� �� 2���� 
� 
�
"�	
	����� ��	� ��� ������
�� ������ �	�
�'�� ��� �	�� ����
�
��� ��
�� 
���
�� ��� ��� ��
����	 /�J�

!��
���� �� ��� ����	
��	�

2) ��
� '
�� 
��
������ 
� M1
�=.� +��.H� )1.HN� G�
 2) ����� �
K�
� �
�� ��� ��� �� M)1.HN

� ��	� 
� ���� 
� 	

	��� 	�� ��
�
�� 	 $������ ���$�
 �� �
��
��� �
	��
�
��� �� �	���� 
�
��
� �
��� G�
 ����� 
� 	��� �
K�
��� �
�� ��� ��� �� M����.FN 
� ��	� 
� 
���

�� 	� 
�'�
��
���$�
 �� �
��
��� �
	��
�
��� 
� � �
� 
�'�
�� 
��� ���
�	� ���

� ��
�
�� �%����
��� ���
�
��� 2) ��	�� ��
� �
 
� ��� �	�� �
��
��� ��	��� 2�� ��'�
�
�� �� 	������ 
� ��
� ����
� 
� ��
�
"���
	�� �
��� 
� ��
�
�� �� �
��
�"�
�� $������ ��� ������
�" �	���I

A;B 	� � ��� � ����
� � ����	��� $�� �� �� ��� ���� ����Q 	��
AEB 	� � ��� � �	� �� �
 ����
�
?� ����� �	�� A;B $� �	 
�" 	� ��"� �	$���� � "�
�" ��� �� 	 �
��
��� ��	�� �
�� 
� 	

	��

��	�� ?� ����� �	�� AEB $� 	��
�" 	 >�����@ ����,���� ��"� �� ��� ��	��� (�
�" ��� ��'�
�
��
�� M����.FN� �	�� A;B �	���� $� ������� �
��� 	 ��	� 
� 	

	�� 
���
�� ��	� ���
� �%
��� 	�

�'�
�� 
�� ��	�
�" ��
� �
 
� ��� ��

������
�" ��	���

L� 	

	��� �	 � $��� 
��
������ 
� M����.FN �� ����� ������������� 
���������� ����
��	������� �� ��� ����� �
�� 
������ �� �	
	���� ������
�
�� �� 2) �	 � $��� '
�� 
����
'��

� M��.JN� �
��� ����� 	 ��� ����� �	� $��� �
������ ��
�� �%�
����� ��� �
"���� 
���
�	�
��
�� �
	��
�
��� 
	���
 ��	� ��	���� ��
�" ��,�	���� ��������� M��.D� ��
.=� ��2.=N�

2�� ���
�� �� ���,�������� �	� 
��
������ 	� ��� �	�� �
�� 	� 2)� M�� ./� ����.FN

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

�
�	� 
	��� �	 �
��� $��� ��'��� �
� 
������




�
���� �

���������	������
���� �
���
��	

L� ��� �
� 
��� ��	���
 �� �	 � 
��
������ ��� ��
�	�
�� �� 2) ��
 ��� ����

��
�� �� �
���
�������� L� ��
� ��	���
 �� �
����� ��
�	�
��� �� �%�
��� �
���
�
�� �� �
��� �������� ?�
����
��
 ��� ����� �� ��
�	�
���� �	����� ������� 	�� ����
����������

L� �
��	
 �
��� �
���
�
�� 	
�  
���� 	� ���� �� �%����
���� �� ��	� ����
'�	�
��� 	
� � 	�,
�	��� �� 
���� L� $
	���
�" �
��� �
���
�
�� 	
�  
���� 	� ���� �� �%����
�� �
���� �� ��	�
����
'�	�
��� 	
� � 	��	��� �� ��� ���	��
� "
	��� 2�� ���  
��� 	
� 
�����	
	$��� ��	� 
��
���
� 	
� �
���
�
�� �%�
����� 
� �
��	
 �
�� $�� ��� 
� $
	���
�" �
�� 	��  
��, �
�	� G�
��� ����
 �	��� �� ��	 �
���
�
�� A>� 	��	�� �����@B� ��
�� �	� �	���
� ����,�
�������� ����
�
���
�
�� �
�� 
� 	

	��� 	�� $������ 
�������� 	
� �%�
���
$�� 
� $��� �
��	
 	�� $
	���
�"
�
���

L� ��
� ����
� �� ����
��
 $��� �
��	
,�
�� �
���
�
��� �%�
����� $� 2
��� �:���
 )����	�	�
	�� $
	���
�",�
�� �
���
�
��� �%�
����� $� ��� ��"
� 2-2+� ?� 	��� ����
��
 ��� 	����	�	,
$	��� ��"
� &2-2+�� ��
�� 
� ��

���� ��
� �%�
���
 � ��	� $��� 2�) 	�� 2-2+�

*�� 2 ���!��/ ��! ���������3 ���!" 45(&$� 2( ��� �

����� ���
�� �������� �	 � $��� 
��
������ 
� M)��.;N 	� 	 
�	�,�
�� �%����
�� �� �:���

	����	�	 M�:��JEN�

,����; ��� ������
	�2 ) ����� ���
�� ��������� A2�)B 
� 	 ����� 6 T A��7 B� ���
�
� T A� � 0� 1�� 2� ���
�B 
� 	 2) 	�� 7 � 0 
� 	 ��� �� ��������� �
��
��� ��	����

2�� ���
��� �� ��	���� �
	��
�
��� 	�� 
��� �� 2) 	
� �	�
�� �%������ �� 2�)� ) ��	�� 4 �� 6

� �	���� 
���	�
�" 
� ���
����A4B 
� 
���	�
�"� ) 
�� � �� 6 
� �	���� �

������ 
� �  
�
�� 
���	�
�"
��	��� 
�'�
���� �	�� �
���� ��	� 
�� ��
 	�� � ���
� �%
��� � - � ���� ��	� ���
����A�A�BB 	 7 �
6 
� �	
� �� �	 � ������� �

�����
� 
�������� 
� ��
 � �
� 	�����
�" 
�� � �� 6� � 
��	
�� 
�
7 �
�� ���� ��
�� ��� ��	� 
�� ���
� �%
��� � ���� ��	� ��
 	�� � - �� ���
����A�A�BB 	 7 � 2��
�������� �� 6� ������� ����A6B� 
� ��� ��� �� 	�� 	�����
�"� ���,���� 
��� �� 6 ��	
�
�" �
��

�� 
�
�
	� ��	��� 2�� ��������� ������� ��
 	 2�) 6 ����
��� 
� ���
�
�" ������
 
�� �	�"�	"�

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

+�� �� $� 	 2) �
�� ��� �� �
��
��� ��	��� 0�� )��� ��� + I 0 �
 E�
�

$� 	 �����
�� 	����
	�
�"
�� �	�� �
��
��� ��	�� �� 6 	 ��� �� �
��
��� ��	��� �� ��� ) 
�� �� �� �� �������� 6 �
�� 
������
�� + � �

���� �� 
T� 6� 
� ���
� �%
��� 	 
�� � 	 ����A6B ���� ��	� ��
 	�� � T H� ;� ���I

;� ���
�A��� �B T ���
�A�� �B�

/F



E� ���
����A��A�BB 	 + A���
����A�A�BBB�
-���
�
�� ; �	�� ��	� ��� ��� 
��� �	�� ���

 �
��
��� ����� 	� ��� �	�� �
��� -���
�
�� E
����
�� ��	� 	� 	�� �
�� 
���	�� ��� �
��
��� ��	�� �� �� ����� ��� 
���

������ ����
'�� $�
��� �
��
��� ��	�� �� 6� ���
�� ��	�� $� ��'�
�
��� ���� ���,���� 
��� �� �� �	�
��� 6�
�� �	�
�'�� 6 
� ���
� �%
��� 	 
�� ��	
�
�" �
�� ��� 
�
�
	� ��	�� �� �� �	�
���
�" 6�

6����9 �2� 7�� ��������� � ��� ����� �
���� �� ����� �� �������� 
���
����
�� )�,�,. �����
�"���� �� �"�
����� � ��� �	���� (��
� �� �� ��� �������� � ��� ���* ������ ���� ��� �����
�����������������
 ��������� ����� �� �������� 
�����
�� )�,�,. ����	 �"�
����� � ��� �	����
�� �� ��� �������� � ��� ���*, %��
� )����������������
* ��� ��� ��� 
����� ����� 
������
���������. ��� ������� � ��
������ �� ��������	 ����
������ 8���9+:, '�(����. ��� ������� � 
�������
���� �� ��
������,

;������ ��� ����� �
���� �� � ������� � �������� �������
���� ������� ���� � (� (��� ��
����� ���� 	�� ��������� � � �	���� � ����� 	 � �������	 
. ���� (� ���� �� ��� � ��� 6��
�"�������� ��� ��"	�
�� � 
6 � �������� �� �� ��� �������� � 6�� �5 �� ���� ��� ����� 	 
, ����.
��� ��� ��������� � � ����� 	 
 �5 � ���� ��� ����� 	 6��, 
�� ���� ����������� ����������. 6��

�� �����	 ��  ���� �� ���
��
� )�
�����	. �� �� ��������� ���� ��������� �� 
������
� � ���
�"�������� ��� �������� � ��� �������	 ���� ��� �������	 ����� *,

3;������ �� �������� ���	
�	��
��2 2�) �	� $� ���� �� �%�
��� 	 �
���
�� �
���
 �
,

������ �
  
	 
�� ��"	�
��� 2�� �%	����� 	
� ����� 
� '"�
� F�;� 2�� �������� �
���
�� >���
�
�%
��� 	� �%����
�� ���
� � ����� 
�'�
���� �����@ 
� ������� $� ��� A���
���B �:���
 	����	,
��� 6�� �%�
���
�" ��� �
���
�� �

������ G� ��� ����
 �	��� ��� ���������������� �
���
��
>� �
� 
���	��� �� �� 
� �������� $� 	� 
���	��� �� �� �
��
� 	� ���� � �
�� ��
��@ 
� �������

��

����� $� ��� 2�) 6�� �%�
���
�" ��� ��"	�
�� �� ��� �
���
��� ���
�� ��	� 6� �	� �

 
	�
	�����	��� ����
�
��� $�� ��� 6��

���	� ��	��� � ��� �����	�

� IT H � - �

6� 6�

C
"�
� F�;I &%	����� �� A�
���B �:���
 	����	�	�

2�� 	$� � �%	����� ���� ��� �	
� �
K�
���� $������ ��
 ��'�
�
�� �� �	�
��	��
�� �� 2�)
	�� ��� ���	� ��'�
�
�� �� �	�
��	��
�� �� ���
��� �
��	
 ��
�	�
���� L����	� �� 
���


�" ��	�
��� $��	 
�
� �� ��� ������ �	�
��� ��� �
���
�� ����
'�� $� ��� 2�)� �� 
���

� ��	� 	� ��	��
��� �� ���� ���� �� A��� 	��� �
�����
�� 	� ��� ��� �� ��� ��	���
B� 2�
� 
���
�� ��	� ���� ��
�	 � �� �%�
��� 	 �
���
�� �� ��� ��
� >
� 	�� $��	 
�
� �� ��� ������ 
 �����@� �� �	 � �� '��
	 2�) ��
�� ����
'�� �
� �� ��	� ��� 	$� � �
���
�� ����� 
K ��� ������ ���� ��� �	�
��� ���
2�)�

6���	
�� �/� ���
���	�
�� �� �/� ����
����2 )� ���	�� ��� �
�$��� �� �����
�"
������
 	 2) � �	�
�'�� 	 2�) ����
'�	�
�� 6 �	� $� 
������ �� ��� �
�$��� �� �����
�"
������
 ��� �	�
������� �����
� �� � 	�� 6� ������� ��6� �	� 	� ����� �	�"�	"��



" "

C�
�	���� ��� � $� A� � 0� 1�� 2� ���
�B 	�� 6 T A� �� 0�� 1��� 2
�� ���
��� 7 B� )��� ��� + I 0� �
 E�

$� 	 �
����
�
��,�	$��
�" �����
�� 	� $���
�� � � 6 
� ��'��� ���� 
� 1� 	 + A1��B� 	� ��� 2�)
A� � � �� 0��� A1�� 1

�
�B� 2

��� ���
���� 7 ��B� ���
�I

� 0�� T �A1� 1�B 	 0�0� 
 1 	 + A1�B��
� 2 �� ����	
�� 	�� ������
�� �
	��
�
��� 3'3� ���� ��	� 3 	 2� 3� 	 2 �� ��	�
�A3B 	 + A��	�
�A3�BB
	�� �
����A3B 	 + A�
����A3�BB�

� ���
���A1� 1�B T ���
�A1B � ���
��A1�B�

� 7 �� T A0� 7 B �0���

L� 
� �	�� �� ��� ��	� 
� 4��
Æ�
 
��
 4�� � � � 
� 	 
�� 
� ����A6B 	�� 4�

Æ�
 
�
 4� � � � 
� 	 
�� �� �

�	�
���
�" 6� ���� A4�� 4
�
�B

Æ�

��
��
 A4�� 4
�
�B � � � 
� 	 
�� 
� ����A� � 6B� L� �
����� 	�� 
�� 
�

����A��6B �	� $� >�
�*�����@ 
� ��� 
��� � 	�� �� ���� ��	� � �	�
�'�� ��� 2���I

����� �2� � �������� 6 �5 ��� �������� � ��6 �� ��������	,

*�# �$! '���&$��+/ ��! ��+�& ����

����� ����������� ���� ����
 �	� $��� 
��
������ 
� M)-1./N 	� 	 
�	�,�
�� �%����
�� �� ���
$
	���
�",�
�� ��"
� -2+ M&-=;N�

,����; ��� ������
	�2 +�� ) ������ ��� ��� �� 	�� 
���
 	�� �� � �� ��� ��
� M�� ��N� M�� ��B�
A�� ��N� A�� ��B� A���B 	�� M���B� ���
� �� �� 	 �� ) ��
���	 
� 2-2+ 
� ��'��� 	���
�
�" �� ���
������
�" ����	%I


 IIT ��	� 
 � 
 �
 
 
 � 
 
 "
*� 
 
 �
*� 


���
� � 	 &���� 
� 	� 	���
� �
����
�
�� 	�� 8 	 ) 
� 	� 
���
 	��
+�� � $� 	 2) �
�� ��� �� �
��
��� ��	��� 0� )��� ��� + I &���� �
 E� $� 	 �����
�� 	����
,

	�
�" �� �	�� 	���
� �
����
�
�� 	 ��� �� �
��
��� ��	��� �� �� 2-2+ ��
���	� 	
� 
���
�
����
� �
 ��	��� �� �� 8
 �� 	 ��
���	 
 	�� 	 ��	�� 4� ��� �	�
��	��
�� 
��	�
�� 4 
T� 
 
� ��'���

�����
 ��� �� ��� ����	% �� 
 	� ������� A�� ��
� ��� ��$��

�� � ��
 �
���
�
��BI

4 
T ��	�

4 
T � 
K ���
����A4B 	 + A�B
4 
T �
� 
K ��� 4 
T 
�
4 
T 
� � 
� 
K 4 
T 
� �
 4 
T 
�
4 
T "
� *� 
� 
K "� T 4 Æ�
 
�
 � � � ���� ����A�B T� 	��

"� � W�
�Æ� 	 8 	�� �A�B U Æ� 
T 
� 	��
�� , � � �Æ  Æ� � �A�B U Æ 
T 
� � 
�

4 
T �
� *� 
� 
K �� T 4 Æ�
 
�
 � � � ���� ����A�B T� �
"� � W�
�Æ� 	 8 	�� �A�B U Æ� 
T 
� 	��
�� , � � �Æ  Æ� � �A�B U Æ 
T 
� � 
�

L���
�
 ���� 4 �	�
�'�� ��� ��
���	 "
� *� 
� 
� ���
� �%
��� 	 ���,���� 
�� � ��	
�
�" �
�� 4 	��
	 ��
�� 	���" ��� 
�� ���� ��	� ��� �
�� ����� ���
� ��	� ��
�� $����"� �� ��� 
���
 	� 8� 
�



" " �

����� 	� ��	� ��
�� 	�� 
� ����� ����
������� ���
� ��	� ��
��� 2�� 
���
�
��	�
�� ��
 �
� *� 
�
�
K�
� ���� 
� ��� ��	��
'�	�
�� � �
 
��� ��	
�
�" �
�� 4I ��
� 
� 
� 
���

�� ��	� ��� ����

��� ���� ��� ����
�
���� 2�� 
���
�
��	�
�� �� $����	� ���
	��
�� 	���
� �
����
�
���� 	��
��� �

 
	� ��
���	 ��	� 
� ��
	
"����
�	
��

2�� ������
�" 	$$
� 
	�
��� 	
� ��'���I

"�� 

���
T " ��	�*� 


��� 

���
T � ��	�*� 


��� 

���
T �"�� �


"�� 

���
T ���� �


?� 	��� �
���
�� ���	�
�� ��
 
���
 	��� ��
 
���	���� �� �

�� "�
� 
 
����	� �� "�����
 
 	��
�� 
 
����	� �� ������
 
�

?� �	� ��	� ��� 2) � �	�
�'�� 	 ��
���	 
 
� ��� 
�
�
	� ��	�� �� � �	�
�'�� 
�

3;������ �� �������� ���	
�	��
��2 ?� ��� "
 � ���� �%	����� �� 2-2+ ��
���	��
2�� ��������
� �
���
�� >� 	��	�� �����@ �	� $� �%�
����� $� ��� ��
���	 �� �� 2�� ��
���	
������
 � 
���

�� ��	� � ����� ���� ��

�" ��� 
���
 	� M/� <N� ������� 
������� 
� �%�
�����
$� ��� ��
���	 �� A�� � ��
	 ��B A��� 2�) 6� �� '"�
� F�; ������ �
��
���� ��� ��"	�
�� ��
��
� ��
���	B� C
�	���� ��� ��
��������������	 �
���
�� ��	�
�" ��	� >
� 
� 	��	�� ����
$�� ��
 �
�� ����@ �	� $� �%�
����� $� ��� ��
���	 �� "� ��

+��2 L� 
� ������ �� 
����
�� 	� 
���
���
�" ��$��	�� �� 2-2+� �	����� -2+� ��� �������
��$��	�� �� 2-2+ ����	
�
�" 	�� ��
���	� �
�� ������� ����
���� �������� MH��B�

*�) 2 ��0 (�! �� '���&$��+ ��" ���!��  ��!3  $! ��+�&

�����+"
2�� ��"
� &2-2+�� A�"������ 2-2+��B M�+�.JN 
� 	 
�	�,�
��  �
�
�� �� ��� 	����	�	,$	���
��"
� &-2+� 
��
������ 
� M�2=DN� &2-2+�� 
� ��
� �%�
���
 � ��	� $��� 2-2+ 	�� 2�)
A��� ��%� ����
��B� L���
�
 ���� &2-2+�� �	� $� ���� 	� 	� �%����
�� �� 2�) ���
�� 
����	�
�� 	����
	�
�" �
�� �	�� �
��
��� ��	�� �� ��� 2�) 	 �
���� 	���
� �
����
�
��� �� 	����
	�� 	
"���
	� ��$,��
���	� 2�	� 
�� &2-2+�� 
� 	� �%����
�� �� 2�) �
�� ����
�"�

C�
�	���� ��� ����	% �� &2-2+�� 
� 	� �������I


 IIT ��	� 
 � 
 �
� 
 
� � 
� 
 "6A
�� � � � � 
�B

���
� � 	 &���� 
� 	� 	���
� �
����
�
�� 	�� 6 
� 	 2�) �
�� ��� �� �
��
��� ��	��� 0 T
�1�� ���� 1���

2�� ���	��
�� �� &2-2+�� 
� 	 ���$
�	�
�� �� ����� �� 2-2+ 	�� 2�)� &2-2+�� ��
���	�
	
� 
���
�
���� � �
 ��	��� �� 	 2) �� 2�� �	�
��	��
�� 
���� 	
� 	� ��
 2-2+ 
� ��� �	�� ��
	���
� �
����
�
��� 	�� $����	� ��
���	�� 	�� �
�
�	
 �� ����� �� 2�) ��
 ��� ���� �� ��
���	�
"6A
�� � � � � 
�B� L���
�	���� 	 ��	�� 4 �	�
�'�� "6A
�� � � � � 
�B 
� ���
� 
� 	 
�� �� �� � ��	
�
�"
�
�� 4 	�� 	 
�� � 
� ��� �	�"�	"� �� 6� ���� ��	� �� 	�� � �%����� �����
������� 	�� 	� �	��
��
�� 
� �
�� ��� ��	�� �� �� �	�
�'�� ��� ��$,��
���	 ����
'�� $� ��� �
��
��� ��	�� �� ��



� � " "

C�
�	���� ��� � $� 	 2) �
�� ��� �� �
��
��� ��	��� 0� 	�� + I &���� �
 E�
�

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

$������ 	 ��	�� 4 �� � 	�� 	� &2-2+�� ��
���	 
 
� ��'��� 
�����
 ��� �� ��� ����	% �� 
 	�
������� A�� ��
� ��� ��$��

�� � ��
 �
���
�
��BI

4 
T ��	�

4 
T � 
K ���
����A4B 	 + A�B
4 
T �
� 
K ��� 4 
T 
�
4 
T 
� � 
� 
K 4 
T 
� �
 4 
T 
�
4 
T "6A
�� ���� 
�B 
K "4� Æ�
 
�

�
 4� � � � 	 3��4���2���A4B �

"A1���.��B
Æ�
 
�
 A1���.��B � � � 	 ����A6B �

�� � �Æ  Æ� � 4� U Æ 
T 
��
)� �� ��	�� ��� 
� ��� ����
�� ��	� �������� &2-2+�� 
� ��

���� ��
� �%�
���
 � ��	� $��� 2�)
	�� 2-2+�

*�* ���%������ ��  $! "�6!�!� �%!&�.&� ��� ���+(�+!�

&2-2+�� ��$����� $��� 2�) 	�� 2-2+� -���
��
 ��� �	�� �� 2�) '
��� +�� 6 $� 	 2�) �
��
��� �� �
��
��� ��	��� 0 T �1�� ���� 1��� � $� 	 2) �
�� ��� �� �
��
��� ��	��� 0� 	�� + I 0 �
 E�

�

$� 	 �����
�� �	��
�" 	 �
��
��� ��	�� �� 6 �� 	 ��� �� �
��
��� ��	��� �� �� 2���� �� ��'��
&���� �� $� 	 ��� �� 	���
� �
����
�
��� ���� ���� ��� 	�� + � I &���� �
 E�

�

�� $� ���� ��	�
+ �A��B T + A1�B� ��
 � T ;� ���� 9� L� 
� �	�� �� ��� ��	� � 
T� 6 
K � 
T� � "6A��� ���� ��B�

)� ��
 2-2+� M�+�.JN �
� � ��	� 	�� 2-2+ ��
���	 
 �	� $� �
	���	��� �� 	� &2-2+��
��
���	� 2�� �
	���	�
�� 
� ���� 
���
�
 ��� �� ��� ����	% �� 
 	�� �	� ������%
�� �
��	
 �� ���
�
�� �� 
� )� 	� �%	����� '"�
� F�E ����� ��� ��� 2-2+ ��
���	� "
� *
	 
� 	�� �
� *
	 
�
�	� $� �
	���	��� �� ��� &2-2+�� ��
���	� "6�A
�� 
�� ��	�B 	�� �"6�A�
���A
� � 
�B� ��	�B�

������
 ����


� ��	�
� IT H

�  �


�

� IT H

� - �

�  �

�
�
��	�

�A
� � 
�B

6�6�

�
	���	�
�" �
� *
	 
��
	���	�
�" "
� *
	 
�

C
"�
� F�EI 2
	���	�
�" 2-2+ �� &2-2+���

���� 
��	
�� 	
� ��
�� �	�
�" �����
�
�" ��� �
	���	�
�� �� 2-2+ �� &2-2+���
C

��� 	 ��
 �
�	���,��	��
'�� ��
���	� ���� 	� �: 
� �
	���	��� �� �"6A� � � B� ���
� 6

�%�
����� ��� ��"	�
�� �� ��� �
���
�� �%�
����� $� :� C�
 �%	����� ��� 2�) 6� 	$� �
�%�
����� ��� �
���
��I >���
� �%
��� 	 
�� ��
�� �
���
 �	
�� �� �	�
��� 
� $���
� � �
�� ��
���
�
 �	
�� �� �	�
��� 
� ����
������� ���
� 
� $������ �
��@�



� � " "

������� ��
 ���� ������ 2-2+ ��
���	�� ��
� �Æ�
��� �
	���	�
��� �	� $� ����� ��	� ���
���� "
 �� $� ��� ��
�	� �
	���	�
�� 	�"�

���� L� �	
�
���	
� ���� 2-2+ ��
���	� �	� $�
�	���
�� $� &2-2+�� ��
���	� �
����� ����
�" A
���� �� 2�)B� ������ ��"	�
��� C�
 �%	�����
�� A�� � ��
	 ��B 
� �
	���	��� �� �"6�A��	�� �� ��������� ��	�B� ���
� 6� 
� ��� 2�) �� ���


"�� �� '"�
� F�;�

2�

�� ���
�� ��	� $��� 2�) 
� '"�
� F�E �	 � �

 
	� 	�����	��� ����
�
���� L� �	��� ��
� 
�
�
�� ��
 	�� 2�) 	���	

�" 
� 	� &2-2+�� ��
���	 �$�	
��� �
�� ��� �
	���	�
�� �� 	 2-2+
��
���	� 2�
� 
� 
���
�	�� 
� �
	��
�� ��
 &2-2+�� ����� �����
�"I ��� �	���
 
� $	��� ��
2�) ����
����� ��
�� �	� $� ��� �� ��
� �Æ�
����� ��
 2�) �
�� �

 
	� 	�����	��� A���
����
�� D�EB�

?� '�	��� ��
� �� ��� ����	

��� �� 2�) 	�� 2-2+� 2�� ��� ��
�	�
��� 	
� 
�����	
	$��

� �%�
���
 ������ 	 �	�� ��	� �	� �� �� �
�� ��� �
��	
 �	��
� �� 2�) 	�� ��� $
	���
�" �	��
�
�� 2-2+� 
	���
 ��	� ���

 �
��� ��	��
��� L� �	
�
���	
� ��� -2+ ��
���	 �� "� � �	���� $�
�	���
�� $� 	�� 2�)� G� ��� ����
 �	��� ��� �) 6� �� '"�
� F�; �	���� $� �	���
�� $� 	��
2-2+ ��
���	� 2���� 
������ 	
� �

��� �%����
��� �� ��� 
������ ��
 �
��	
, 	�� $
	���
�",�
��

�����	
	$
�
�� 
� ��� ���
��� �	��� ��
�� �	� $� ������ ��
 
���	���� 
� M+	�=H� &�=JN�

!��
���� �� ��� ����	
��	�

2�) ��
� ���� ��
 ��� ����
'�	�
�� �� �
��� �
���
�
�� 
� M)��.;N� $	��� �� ��� ��	��
�	�
	����	�	,����
��
� ��'�
�
�� �� �	�"�	"� 
�����
��� 2-2+ �	� 	��� $��� 
��
������ 
� M)��.;N�
	�����"� �
�� 	 ��
"���� �
K�
��� ��'�
�
�� �� �	�
��	��
�� ��
�" ��������� �� 
���
 	�� �� ���

�	� �
�� �	���� �� ��	���� G�
 ��'�
�
�� 
� �����
 �� ��� ��� �� M����.FN� �
�� ��� �
K�
����
��	� ��� 	�� �	�� �� ��� ���	��
� "
	�� 
� ����
��
��� $�� ���� ����� ���
� �
��
��� �
	��
�
���
	
� �	��� 
�'�
���� ����� A
��� 
���B�

&2-2+�� 
� 
��
������ 
� M�+�.JN�
) �	
"� ���$�
 �� ����
 �
��� ��"
�� �%
�� 
� ��� �
��
	��
�� C�
 	 ��
 ��� ��� 
�	��
 
�


���

�� �� M)�.EN�
4�"	
�
�" ��� ��$	�� $������ �
��	
 	�� $
	���
�" �
�� M+	�=H� +	�=/� &+=<� &�=JN�


� ����� �� $� ��
"���� ���,��,�	��� 	�����"� ���
� 
� ��
�� �� ��������� 	� �� ��
��  
�� 
�
$����
� C�
 ��� 
�	���� ����
���� 
� ��� 
��
�����
��� �� $��
� � ��	� ��� ���  
��� 	
� 
�	���
����������	
�� ���
���
�� $��� 	
� ������	
��



�
�� ��

��
��	�	 ������ ��	

FH




�
���� !

�"	��
�����	 #�� ����� �����
�


2�� ���	��
�� �� 2) 	
� "
 �� 
� ��
�� �� 	� 
�'�
�� A�����B ��	��,��	��� G� ��� ����
 �	���
	����	�
�  �

'�	�
�� ������� 
���

� '�
�� A$�� 	��� 
�	���	$��,�
���B ��	�� ��	���� -��,
���������� 	�	���
� �����
���� ��
 2) 
��� �� ������
����� �� ��� 
�'�
�� ���	��
� "
	�� �� 	
'�
�� ���	
�� )�	
� �
�� 
����
�" ��� ��	�� ��	��� 	� 	$��
	��
�� 	��� ��	�� �� ���� �� 
���
,
�	�
��� 2�� ��
��"�
 ��� 	$��
	��
��� ��� ���� ��� 
���
�	�
�� ���� $�� 	��� ��� ���� 
���
�	��
��� ��	��,��	�� 
�����
��� 2�� �
��
	� �����
�� ���� 
� �� ��	� �%���� �� 	$��
	�� 
� �
��
 ��
�
���
 � �
���
�
�� �� 
���
��� 	�� 	� ��� �	�� �
�� ���� 	����	�
� 	�	���
� ��	�
$���

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

������	�
��� ��� ��2 L� ��� �����%� �� ��
� ����
�� 	� ������
���� 
� 	 
��	�
�� $������ ���

��
���� ��	�� ��	�� �� 	 2) 	�� 	� ������
� ��	��� 2�� ����
��� ��	�� 
� ��� ���	��
� "
	���
2�� ��	��� ��
�
�" ��� 	$��
	�� ��	�� 	
� ���� �� ����
��� ��	���� �	���� �	�����
 ������� ?�
����
��
 	$��
	��
��� $	��� ��I

� �������������I ��� 	$��
	�� ��	��� ��
� 	 �	
�
�
�� �� ��� ����
��� ��	���� ��	� 
�� ���
	$��
	��
�� 
� 	 �����
��� ?� ��'�� 	 ��
��" 	�� ��� ��	� �����������
���� ��������������
���
� �%	�� ���	�� 
� �
�� �
	��
�
��� 	
� 	$��
	���� 	�	�� ?� 	��� 
��	�� ��� ������
���������
� �� M)-1./N 	�� ���� ��	� 
� 
� 	 ��
��" �
��,	$��
	��
�" $
�
���	�
��� ?�
�
� � ��	� 	�� �
��,	$��
	��
�" $
�
���	�
��� �
���
 � 2�) ����
����� 	�� ��	� ��� ��
��"
��� 	��� �
���
 �� -2+ A$� �%����
�� 2-2+B� 2���� 
������ 	
� ������ ���,���������
��
�� �	� $� ��	
	���

��� ����	��
�	��� 
� ���$��
� �	����

� %����������I ��
�� ��� 	$��
	�� ��	��� �
"�� $� � �
�	��
�"� ��	� 
�� ��� 	$��
	��
��

� 	 
��	�
��� ?� ��'�� ��� ���������� ������ ���
� �
�� �
	��
�
��� 	
� ��
�
�	���
	���"����
� G� ��� �� ��� �
���	�
�� "
	��� �� ��'�� ��
�� ��	��
 	$��
	��
���� $	���
�� 
��
� �
�����	� �	�����
 ����� ��
������ 	�� 
����" ����� 2���� 	$��
	��
��� �	� $�
	��� ���$
��� �� �
��� $����
 
�����
��� 2�� �
���	�
�� "
	��� ����
$�� �
�� 	��
 
���
�
���
 �� 2�) ����
����� L�����
�� �
���
 �� 2�) ����
���� 
� 	 �����
 	�
 � �	� 	��

�	��	$
�
�� 
� 	� �%	�� �	�� -�� �% ���� �
���
 �� 2�) ����
���� 	�� 
�	��	$
�
��
�����
 	�
 ����

)�� 	$��
	��
��� �
��� 
� �
	��
�� ���� ��	���
 ��	�� ��	��� ��	� ��� 
�"
�� "
	��� 2�� 	� 	�,
�	"� �� $
�
���	�
��� 
� ��	� ���� �
���
 � ��
� �
���
�
��� G� ��� ����
 �	��� ���� �	 � �� $�
�������� 	,�

�

� $���
�  �

'�	�
�� �	� $� 	���
��� 	� ����� 
� ��	���
 J� 2�� 	� 	��	"� ��
��� �
���	�
��� 
� ��	� ���� �	� $� �������� ��

�" ���  �

'�	�
�� �� ��� �
���
��� �
���
�"
��,���,6� �����
���� A��	���
 DB�

F;



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

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

"��#���� ��
��� 
�� ���	
�����

-���
��
 	 2) �� ) ��� �� ��	��� �� � 
� �	���� 	 �	�����
 ������
+�� ; $� 	 ���$��
� ��	�� 	�� 3 	� ��"� �� �� ?� ��'�� ��� ������
�" ���
	�
��� �� ;I

������	

A;B
���
T �4 
 " 4� 	 ;� Æ 	 � � 4�

Æ
 4�
���������A;B

���
T �4 
 " 4� 	 ;� Æ 	 � � 4

Æ
 4��
���
��	

A3� ;B

���
T �4 
 " 4� 	 ; � 4� 

 4�

���
�����A3� ;B
���
T �4 
 " 4� 	 ; � 4 

 4��

L� ��
��� ������	

A;B 
� ��� ��� �� 	�� �
��,��������
� �� ��	��� 
� ; 	�� ���
��	

A3� ;B 	
�
��� 3,��������
� �� ;� 2�� ��	�
�" �� ���������AB 	�� ���
�����AB 
� ������

�	��

) $��� 
� 	 ���$��
� ��	�� ; ���� ��	�I

;� 	�� ��	��� �� ; 	
� 	����
	��� �
�� ��� �	�� �
��
��� ��	��� 
���� ��
 	�� 4� 4� 	 ;� ���
����A4B T
���
����A4�BQ 	��

E� ��� ��� ��  	��	�
��� �. 
 "A1�.B 	 ;� 
� 	 ��� �% � ,�������
�� .�

?� ����� �

�� A1� .B ��
 ��� ���� ;� )���� �� ��� �
��� �� ������ ��� ����� �����
+�� ;� $� 	 ����� ;� 	 ���$��
� ��	��� 3 	� ��"� 	�� � 	 �	��
	� �����	��� ?� ��'�� ���

������
�" ��������
 	�� �
��������
 ���
	�
���I

����A3� ;�� �B
���
T 
����

�
������	



�
���
��	

A3� ;�B

�
� �
�

���A3� ;�B
���
T ���
�����

�
3� ���������A;�B

�
���
� �� �

�� 
����AA1� .B� �B 
����	� �� A1� 
����A.� �BB� L���
�
 ���� ����A3� ;�� �B ����	
�� 	��
��	��� A	�� ���

 �,���
 	�����B ��	� �	� $� 
�	���� �
�� ���� ��	�� 
� ;�� $� �	�
�" 	� 3,
�
	��
�
��� ���� ����
�" ���� �
�� �	��Q ���A3� ;�B ����	
�� 	�� ��	��� ��	� �	� 
�	�� ���� ��	��

� ;� $� �	�
�" 	� 3,�
	��
�
��� ���� ����
�" ���� �
�� �	���

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

���
	�
����

����� �2� - ; �� � $���. ���� ������	

A;B. ���������A;B. ���
��	

A3� ;B. ���
�����A3� ;B.
����A3� ;� �B ��� ���A3� ;B ��� ���� $����,


����0 +�� ; T A1� .B� (�
�" ��� ��'�
�
��� �� �������
	� ���
	�
��� A����
�� E�E�EB� 
� 
� �	��



"

�� �
� � ��� ������
�" ���	�
�
��I

.M" IT HN T A./� B � A
�
���

� T HB

M" IT HN. T A. � A
�
���

� T HBB/�

������	

A1� ;B T
�
1�&. � ���
�A1B

�
���������A1� ;B T

�
1�%. � ���
�A1B

�
���
��	

A3� ;B T

� �
1��
�
A. � .
BM! IT HN

� � ���
�A1�B
�
� 
� 3 T A1� .
� � !� 1

�B

�� ����
�
��

���
�����A3� ;B T

� �
1�� .
 � AM! IT HN.B

�
� 
� 3 T A1�� .
� � !� 1B

�� ����
�
��

2�� 
����� ������� �
�� ��� �	�� ��	� �������
	� ���
	�
��� �
���
 � ��� �%
�� A����	 E�/B 	��

����A.� �B 
� $� ��'�
�
�� ��� �%�

7�� ���!/�'� ��& ��+ '����(�� ����

2
��,	$��
	��
�" $
�
���	�
��� 	
� ���
 	������ ��
�� 	$��
	�� 	�	� �
�� ��� ��	��
�	�
 �
	����� �� �
��I �� ���� ��	� ���� �
�� �	����� $�� ��� ��� �����

����
� "
 
�" ��� ��
�	� ��'�
�
��� �� "
 � ��� 
���
�
�� ��
��"� 	� �%	����� -���
��
 ���
��� ������� ����� 
� '"�
� <�;� 2�� 2) � �� ��� ���� �� ��� '"�
� �	� ��� �
��
��� �
	��
�
��� ��
��	��� �	�
���
�" �
����
�
��� �� 	�� �� 
������
 ���� 2�� '
�� �
	��
�
�� 
� ����
$�� 
����
	����
	�� 
��	
�� ����
$�� ��
 ��� �
�� ��
�� ��
�� ��� ������ 
� ����
$�� ���� 	���
 ��� �
�� ��
��
	�� 
��	
�� ����
$�� ��
� �
� 2�� "
	�� % �� ��� 

"�� �� ��� '"�
� ����

$�� 	� ������ ��
��
�	� �
���
 �� � �� ��� �
 �	
� ���� �
�� A������� $� ��� �
	��
�
�� �	$���� �B 	�� "� �� 	
��	�� ���
� �� �
��
��� �
	��
�
�� 
� ����
$��� 2���� 	���
 ���� ��
� �
��� 
� �� �� �� 	 ��	��
�
�� ��
�� 
� �	� "� �� ���

2�� ��� ������� �	� $� ����
��
�� ���
 	���� ������ ��	������� �� ��� ��
�I >�� �	� $�

�	���� 
����
	���� ��
�� �� �	� $� 
�	���� ���� 	���
 ����
�" ���� �
�� �	�� 	�� ��	���
��
���
� 
� 	 ��
�� ���� �� 	��
�� 
� ����
$��@� 2�
� ��	������ ���� ��� 
����� 	�� �%	�� ��	��
,
�	�
 � �
�
�" 
���

������� 	�	
� �
�� >����
�" ���� �
�� �	��@� G� ��� ����
 �	��� 
� 
������
����
�
��� �� �
��
���,��	�� ��	�"��� 2�
� 
� ��� 
��	 $��
�� �
��,	$��
	��
�" ���
 	������I �%,
	�� ���	�� 	
� 	$��
	���� 	�	� ��
�� 
���
�	�
�� �� ��� �
��
���,��	�� ��	�"�� �� ��� ������ 
�

��	
���� ?� ��
�	�
�� ��
� 
� ��� �������

��
�
 $�%������

�&� ,����� �
���������	�
�� /
�
�����
��

-���
��
 	 2) � �
�� ��� �� ��"�� 2� ) $
�	
� 
��	�
�� � �� ��� ��	��� �� � 
� 	 ������
�����������
���� ������������ A�2	�B 
� ��
 	�� ��	��� 4� � 4�� ��� ������
�" ����
�
��� ����I

;� 
� 4�

�
 4�� ��
 ���� 3� 	 2� ���� ���
� �%
��� 3� 	 2 ���� ��	� 4�


�
 4� 	�� 4� � 4�Q



"

� IT H
� � E

��

�� ��

�  ;

1�

1�

1�

� �

��

� %

C
"�
� <�;I 2�� �
��,	$��
	��
�" $
�
�
�	
 ��������

E� 
� 4�
Æ�
 4� ���� ���
� �%
��� Æ� 	 � ���� ��	� 4�

Æ�
 4� 	�� 4� � 4�Q
/� ��� 	$� � ����
�
��� 	��� ���� 
� ��� 
���� �� 4� 	�� 4� 	
� 
� �
����

2�� ��'�
�
�� 
� 
�����
	��� 
� '"�
� <�E A����B� 2�� ��	��� 4� 	�� 4� 	
� �	
� �� $� �2	,$
�
�
�	
�
L� "���
	�� ��� 2) �� 	�� �� 	
� �	
� �� $� �2	,$
�
�
�	
 
� ���
� �%
��� 	 �2	� � �� ���
��	��� �� �� 	�� ��� ���� ��	� 4�� � 4��� ���
� 4�� 
� ��� 
�
�
	� ��	�� �� ���

��
��"

���	�

�$��
 	�
��	�

3� 3� 3�

3� 3�

Æ Æ

Æ�

Æ�Æ� Æ�Æ� Æ�Æ�

3�

4� 4�

4�4�

4�

4� 4�

4� 4� 4� 4�

4� 4�4�4�

4� 4�

4� 4�4�4�

4�

4�

4�

C
"�
� <�EI 2
��,	$��
	��
�" $
�
���	�
����

-���
��
 	"	
� ��� �%	���� �� '"�
� <�;� 	�� 	 �2	� 
������
�" 	���
� �
����
�
��� �� 	��
��� 2�� "
�	���� ���� $
�
���	�
��� �	� �� 
������ ' � ��	����� �	����� A1�� �  ;B� A1�� ; ,
� , EB� A1�� � � EB� A1�� ��	�B 	�� A1�� ��	�B� L� �	��� ��� "
	�� % �� '"�
� <�; 
� ������
	��� ���
�,����
��� �� �� ���
� �
�� ��"�� 	
� 
��
������� ���$��
�	��� 
� 	 ����	�� ��
� A� ��"��B�
2�
� 
� �%��	
��� 
� ��
� ���	
� $�����

�
���������	�
�� 7���
��� 4���&�

)���
�
�" �� ��� "���
	� ��'�
�
�� �� ����
���� A����
�� E�;B� ��� �2	,����
��� �� 	 2) � 
� 	
"
	�� ����� ����� 	
� ���$��
� ��	��� A��� ��	���� 
������ $� ��� �2	�B 	�� ����� ��"�� 	
�



"

HI A�	
� ��� H� ��	�B
;I A��	
� ��� ;� �  ; � � T ;B
EI A��	
� ��� ;� � , ; � � , � U ; � �  �B
/I A��	
� ���
�" ����� E� � , ; � �  � U ; � � , � U EB
FI A��	
� ����� E� E , � � �  <B
<I A��	
� ����� E� �  EB
JI A
�� ����� E� �  <B
DI A�	
� ����� /� �  ;B
=I A�	
� "�
�" ��� H� � T ;B
.I A�	
� "�
�" ��� H� ; , �  EB
;HI A�	
� "�
�" ��� H� � T HB
;;I A�	
� "�
�" ��� H� H , � , ;B
;EI A��	
� "�
�" ��� ;� �  ; � ;  � � �  E � � T ;B
;/I A��	
� "�
�" ��� ;� ;  � � � , ; � � , �U E � �  � � �  � U ;B
;FI A��	
� "�
�" ��� ;� �  E � �  � � � U ; , �B
;<I A��	
� "�
�" ��� ;� � , ; � �  � � � , �U ; � � T �B
;JI A��	
� "�
�" ��� ;� � , ; � �  � � � , �B

2	$�� <�;I 2�� ����� �� ��� �2	,����
��� �� '"�
� <�/�

�� ��� �����I *�


 *�� ��
 ���� ��"� 3 �� �� ���� ��	��� 
� *� 	
� 3,��������
� �� ��	��� 
�

*�Q �
 *�
Æ
 *�� ��
 ���� Æ 	 �� ���� *� ����	
�� 	 Æ,��������
 �� ���� ��	�� 
� *��

2� $� ���� ��
 	�"�

���
� 	�	���
�� ����
���� ���� �	 � 	 '�
�� 
��
�����	�
��� +	��
 ��
��	�� �
� � ��	� ��� ���$�
 �� ��	���� 
������ $� 	 �2	� 
� 	��	�� '�
��� 
����
�" ��	� ���
����
��� �	� 	 '�
�� ���$�
 �� ������ )� ��
 ��� 
�'�
�� ���� �� �
��� ��"��� ���� �	� $�


��
������� ���$��
�	��� ��
�" 	 �
�"�� ��"� �	$���� � � C�
 
���	���� 	�� ��"�� A1�� �  ;B
Æ


A1�� ; , � , EB 
� ��� �%	���� 	$� � 	
� 
���	��� $� A1�� �  ;B
�
 A1�� ; , � , EB� )����

�� ��
�
�	�� � ,��"�� ��
�� �	� $� �$�	
��� $� 
�6�%
 �� �
	��
�
 � �����
�� 2���� ���
� 
� ��
��"� A1�� �  ;B

�
 A1�� �  ;B� ��
���
 A1�� �  ;B
�
 A1�� � � EB� 2���� ��"�� 	
� ��
���� ��



�	���� �� �������� $�� ���� 
���
�	����� �� ��	� ��	��
�	� A���
���B  �

'�	�
�� �����
����
�	� $� 	���
�� �� ����
��� "
	��� �
����� ���
'�	�
��� 2�� �����
��� 
� �%��	
��� 
� ���	
�

� ����
�� J�E�

L� ��� ������ �� �

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



 *� ��

���� ��"� 3�

3;�����2 2�� �2	,����
��� �� ��� 28- ������ �� ����
�� /�; 
� ����� 
� '"�
� <�/� 2��
����� �� ��� "
	�� 	
� ���	
��� 
� �	$�� <�;� 2�� ����
��� �	� $��� "���
	��� ��
�" ��� �
�,

�
�	�
�� �����
��� �� ����
�� J�;�E� 
���������� 
� ��� ������ ����� A����
�� ;;�EB� 2��
"
	�� �	� $��� �
	�� ��
�" ��� ������ ��� 
��	 �� ��� -)15 ���� ��
��� L� ��� -)15 "
	��
��
�	�� � 
� ������� >
@ A��
 >
���
�	�@ �
 >
� 
�
$��@B�

8��9 �
���������	�
�� /
�
�����
���

?� ��� ��'�� ��� ��	��
 �
��,	$��
	��
�" $
�
���	�
���� 2�� �����������
���� ����	 �������
������ �
 2	�� A
���� �����������
���� ������������� ������������ �
 2	��B 
� 	 $
�	
� 
��	�
��
� �� ��� ��	��� �� �� ���� ��	� ��
 	�� �	

� 4� � 4�� ��� ������
�" ����
�
��� ����I



"

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15
16

UP

APPROACH

UP

LOWER

UP

i

i

i

DOWN

i

ENTER

i

EXIT

RAISE

APPROACH

UP

i

APPROACH

UP

APPROACH

i

APPROACH

i

C
"�
� <�/I 2�� �2	,����
��� "
	�� �� ��� 2
	
�V8	��V-���
����
 �%	�����



"

;� 
� 4�

�
 4�� ��
 ���� 3� 	 2� ���� ���
� �%
�� 3� 	 2 	�� Æ 	 � A
���� Æ� Æ� 	 �B ���� ��	�

4�
Æ
 
�
 4� A
���� 4�

Æ
 
�
 Æ�
 4�B 	�� 4� � 4�Q

E� 
� 4�
Æ�
 4� ���� ���
� �%
��� Æ� 	 � ���� ��	� 4�

Æ�
 4� 	�� 4� � 4�Q
/� ��� 	$� � ����
�
��� 	��� ���� 
� ��� 
���� �� 4� 	�� 4� 	
� 
� �
����

2�� ��'�
�
��� 	
� 
�����
	��� 
� '"�
� <�E A�
���� 	�� 

"��B� 2�� ���
��� �� $
�
�
�	
 ��	���
�
 2) 	�� ����
��� "
	��� 	
� ��
	
"����
�	
� �� �%���� �� ��	� 2	��� 2�� ����
��� "
	��
�� ��� 2) �� '"�
� <�; ������ ��� "
�	���� 2	�� �
 2	�� 
������
�" �� 	�� �� 
� ����� 
�
'"�
� <�F� 2�� 
������ ��	���� 	
� A1�� �  ;B� A1�� � - ;B� A1�� ��	�B 	�� A1�� ��	�B� ���
�� ��	�
��	��� A1�� ; , � , EB 	
� $
�
�
�	
 �� ��	��� A1�� � � EB �
��� ���� �	� ��� �
�� �	�� 	�� �	�� 	
�
��
��� �
	��
�
�� �� 1��

��

�

��

1� 1�

1� 1�

� - ;�  ;

C
"�
� <�FI 2	�, 	�� 2	�,����
��� "
	�� �� ��� 2) �� '"�
� <�;�

3;�����2 2�� 2	�,����
��� �� ��� 28- ������ �� ����
�� /�; 
� ����� 
� '"�
� <�<� L� �	���
��� "
	�� �	� $��� �$�	
��� �
�� ��� �2	,����
��� �� '"�
� <�/� ��
���
 
������ �
�� 
������
�� ��� ���
��� �$��
 	�
�� $
�
���	�
��� 2�
� 
� �%��	
��� 
� ���	
� 
� ��	� ��������

%���
�
�� �&� :��9 ��/� ���� �&� ������ ��/

?�	� 2	�� ��

������ �� ��� ������
�
�� �� ��
��" 2	� �
�� ��� A���
���B ���	� 	�� �$��
,
 	�
��	� $
�
���	�
��� ��'��� 
� ����
�� E�;� 0�
� �
��
����� ����
��
 	 2) � 	�� 
�� ���	��
�
"
	�� %� +�� ��� $� 	 ��
��" �
��,	$��
	��
�" $
�
���	�
�� �� %� )��� ��� %� $� ��� "
	��
�$�	
��� $� % $� 
���	�
�" 	�� �	$��� Æ 	 � �� ��� �
�� �
	��
�
��� �� % $� � � +�� ������ A
����
�	
�B $� ��� "
�	���� ���	� A
���� �$��
 	�
��	�B $
�
���	�
�� �� %� �

����� �2� ������ Æ ��� )����, �	
� Æ ���* �� � �����������
���� ����	 )����, �������������*
������������ �� %,


����0 ?� ���� �
� � ��� 
����� ��
 ������ Æ ��� � 2�� �
��� ��
 �	
� Æ ��� 
� �
�
�	
� C�


�
���
�
��� �� �

�� 4
 4� 
� 4


 4� ��
 ���� ��"� 3�

+�� A4�� 4�B 	 ������ Æ ��� � 
���� 4� ������ 4 	�� 4 ��� 4�� ��
 ���� ��	�� 4� ���� 	����� ��	�

4� 
 4��� C
�� ��� �	�� ��	� 4� ������ 4� ���
� �%
�� 4
��
 4�� 
 4� ���� ��	� 4�� ������ 4

�� G$��
 �

��	� 4
��
 4�� 
���
�� 4

Æ
 4��� ��
 ���� Æ 	 � A��
� 
� $� ��'�
�
�� �� ��� "
	�� %� B� C
�� ���

�	�� ��	� 4 ��� 4�� ���
� �%
�� 4�
Æ�
 4��� ���� ��	� 4�� ��� 4

��
�� 2���� ���
� �%
�� 4

��
� 
 4�� ���� ��	�

4� ��� 4
�
�� ����	

�
�"� �� �	 � 4�

Æ�

 4�� ���� ��	� A4��� 4
�
�B 	 ������ Æ ��� � 2�� �	�� �� �
��

�
	��
�
��� 
� �
�
�	
�



"

4

0

5 16

2 7

3

UP

DOWN

APPROACH

ENTER

UP

EXIT

APPROACH

RAISE

LOWER

C
"�
� <�<I 2�� 2	�,����
��� "
	�� �� ��� 2
	
�V8	��V-���
����
 �%	�����



"

L� �
����� 	����� ��	� 4�
Æ�
 4��� C
�� ��� �	�� ��	� 4 ��� 4�� ���
� �%
�� 4

Æ
 4� ���� ��	�

4� ��� 4
�
�� G$��
 � ��	� 4

Æ
 4� 
���
�� 4
�
 4�� C
�� ��� �	�� ��	� 4� ������ 4� ���
� �%
��

4�
��
 4�� ���� ��	� 4�� ������ 4

�� ���� 4�
��
 4�� 
���
�� 4�

Æ�
 4��� ��
 ���� Æ� 	 �� 	�� �� �	 �
A4��� 4

�
�B 	 ������ Æ ��� � 2�� �	�� �� �
��
��� �
	��
�
��� 
� �
�
�	
� 2�
� ��������� ��� �
����

2�� 	$� � 
����� 
� ���� 
� ����
�� J�E� ���
� �� ���� ��� �� ������� ��� ��	� 2	,
����
��� �� 	 2) �
�� 
�� �2	,����
��� 	�� ��� �� ����	
� ��� 2) �
�� 
������ �� ��	� 2	��
$� ����	

�" ���

 �2	,����
���� �
�� 
������ �� ��	� ���
��� $
�
���	�
����

+�����
��� �� �&� �&��� ��/�

8
 �� 	 2) �� ��� ���	� ���� 	�� ��� $� ��� "
�	���� 2	��� 2	�� 	�� �2	� �� �� 
������
 ����
�� ��'�
�
��� ������������	� ��	� 
�� ��� 
� ��
��"�
 ��	� ���� ��
�� 
� 
� ��
� ��
��"�
 ��	�
���	� ?� ��� ���� ��	� ��� 	$� � 
�����
��� 	
� ��

��� 2�� �%	���� �� '"�
�� <�; 	�� <�F
����� ��	� ���� ����� �

2� ��� ��	� ���	 ������ � ����
��
 ��� 2) �� '"�
� <�J 	�� 	����� ��	� ��� 	�� ���	 
������
�
����
�
��� �� 	�� ��� C

��� �$��
 � ��	� $��� ���� 	�� ���	 �
��
�"�
�� ��	��� A1�� �  ;B
	�� A1�� � - ;B� ���� ���� �
��
�"�
���� ��	��� A1�� ��	�B 	�� A1��� � - ;B� �
��� ��� �	���
 �	�
�� � �� A1�� � - ;B $� 	 �
��
��� �
	��
�
��� ���
�	� ��� ��
��
 �	����� G� ��� ����
 �	���
���	 ���� ��� �
��
�"�
�� ����� ��	���� �
��� A1�� ��	�B �	� ��
� �� A1�� � - ;B $� �	�
�" ���
�
��
��� �
	��
�
�� 	�� ���� ���	�
�" ���
� � - ;�

1�

� - ;

1�

1� 1�

�� ��

� IT H� IT H

1�
� - ;

1��

C
"�
� <�JI &%	���� ����
�" ��	� 2	�� 
� ��

���� ��
��"�
 ��	� 2	���

�&� 6��
�� �1�
.����	�0 � ������ �
���������	�
�� �
�
�����
��

2�� 
�"
�� ���
 	����� �	� $��� 
��
������ 
� M)-1./N 
� �
��
 �� �
� � ���
�	$
�
�� �� 2)
����� �����
�"� 2�� ���
 	����� �	� ��� 
���
�	�� �
���
�
��I '
��� 
� �
���
 �� 	�� ��
�	�
���
�
������� 
� ��� �
� 
��� ��	���
Q ������� 
� 
������ 	 '�
�� �	
�
�
�� �� ��� ��	�� ��	��� ��
�
�� ���� ��	� ��� 
�"
�� ���
 	����� 
� 	 ��
��" 2	�� 2�
� 
���
�� 
� �	
�
���	
 ��	� ��� ����
���
�� 	 2) � �
�� 
������ �� ��� "
�	���� �2	�� 2	�� �
 2	�� ��'��� �� � 
� '�
���

L���
�	���� ��� ��	��� A1�.B 	�� A1�.�B 	
� 
�"
�� ���
 	���� 
� . 	�� .� 	"
�� �� ��� 
���"
	�
�	
�� �� 	�� �����  	���� 	�� �	 � ��� �	�� �
��

�" �� ��� �
	��
��	� �	
�� �� 	�� �	

� �� �����
 	�����



"

0�
� ��
�	���� ��� ,Æ$ A��� 
���"
	� �	
� �� ÆB $� ��� "
�	���� 
���"�
 ��	���
 ��	� Æ� ��

Æ 	 �� +�� -Æ. A��� �
	��
��	� �	
� �� ÆB $� Æ � ,Æ$� -���
��
 	 2) � �
�� ��� �� ������ �
	�� ��� � � ���� A�B� 2�� � , 	��	�
��� . 	�� .� 	
� ������ ����������� ������� . /� .

� 
� ����
�	�
��� ��� ������
�" ����
�
���I

;� C�
 �	�� ����� �� �
���
 ,.A�B$ T ,.�A�B$ �
 $��� .A�B 	�� .�A�B 	
� "
�	��
 ��	� ��

E� C�
 	�� �	

� �� ������ �� �� �
���
 ,.A�B� .A�B$ T ,.�A�B� .�A�B$ �
 $��� �
K�
�����
.A�B� .A�B 	�� .�A�B� .�A�B 	
� "
�	��
 ��	� ��

L� �	� $� ������� ��	� /� 
� 
����� 	� ���
 	����� 
��	�
��� 
������������ �� �� 2�� ���
 	�����
��	���� 
������ $� /� 	
� �	���� �������� 5	
� �� ��� 
�"
�� ��	�� ��
 ��� ������ �� � 	�� � T E

� ����� 
� '"�
� <�D�

; E

;

E

H

�

�

; , � , � , E

� T E � � T ;

� - E � H , � , ; � �� � - E

� - E � � T �

C
"�
� <�DI ) �	
�
�
�� �� ��� ����� ��	�� 
� <F 
�"
����

2�� 
�"
�� ���
 	����� �	� $� �%������ �� ��	��� �� � �� ��	� A1�.B 
� ���
 	���� �� A1��.�B

� 1 T 1� 	�� . /� .

�� 2���� �� �	 � ��� ������
�" 
������

����� �2� ��� ������ ���������
� �� � ������ �����������
���� ������������,


����0 +�� A1�.B /� A1�.
�B� G$��
 � ��	�I

;� ��
 	�� �,������ � ,�������
�� . A
� �	
�
���	
� 	�� "�	
� �
 
� 	

	�� �� �B� . 	 . 
K
.� 	 .Q

E� ��
 	�� ��� �� ������ ! � � � .M! IT HN / .�M! IT HNQ

/� ��
 	�� Æ � H ���
� �%
��� Æ� � H ���� ��	� . U Æ / .� U Æ��

���� 
� A1�.B


 A1��.�B 
� 	 �
��
��� �
	��
�
��� ���� A1�.�B



 A1��.
�
�B 
� 	��� 	 �
��
��� �
	�,

�
�
��� �
��� $��� . 	�� .� �	�
��� �	
��A3B� )���� A1��.�B / A1��.
�
�B� �
��� .M�����A3B IT HN /

.�M�����A3B IT HN� +�� A1�.B
Æ
 A1�. U ÆB $� 	 �
�� �
	��
�
��� 2��
� �%
��� Æ� � H ���� ��	�

.U Æ / .�U Æ�� .� 	�� .�U Æ� �	�
��� ���
�A1B� �
��� . 	�� .U Æ ��� .�U Æ�� �	�
�'�� ���
�A1B ��


	�� Æ�� , Æ�� $� ��� �%
�� �� ���
�A1B� 2���� A1�.�B
Æ�
 A1�.� U Æ�B 
� 	��� 	 �
�� �
	��
�
���

(�
�" 	 ���$
�	��

	� 	
"������ M)-1./N �	 � ����� ��	� ��� ���$�
 �� 
�"
��� �	� ���
������
�" ����
 $����I

97 � E� � AE�U EB�



"

���
� 9 T 
� 
 
� ��� ���$�
 �� ������� L� �	��� ��� ����
 $���� 
� �� ��� �	�� �
��
 ��
�	"�
����� ��
�� 
���
�� ��	� ��� ���$�
 �� 
�"
��� 
� ��� �	
"� ��
 	�� �
	��
�	� ��
�����
C�
 �%	����� ��� 28- ������ �� ����
�� /�; �	� 	 
�"
�� ��	�� 
� ��� �
��
 �� ;H� 
�"
��� ��

�
��
��� ��	���

)� 	 ��
���	
� �� ����	 <�/ 	�� ��� 	$� � ����
 $����� �� �������� ��	� ��� ����
��� ��
	 2) �
�� 
������ �� ��� "
�	���� �2	� A����� 	��� 2	��� 2	��B 
� '�
���

���1�
.����	�0 � ������ �
���������	�
�� �
�
�����
��

2�� �
���
 	�
�� 
������ �� ����
�� <�E� 	�� ��� ��

������� �� ��� 	�"�

���� �� ��	���
� D 	�� =
������� �� ��� ������
�" 
������

����� �2� ��� � �� � �� ��� � � ���� A�B, ����. �����������
� �� � ������ �����������
����
������������,


����0 G$��
 � ��	� �,���
 	����� 
� ��
��"�
 ��	� ��� 
�"
�� ���
 	������ 2�� 
����� �������
$� ����	 <�/�

2�� 
���
�
�� 
� ��	� ���  	���� �� ����� ������ ��
�� �	 � "
��� "
�	��
 ��	� ���� A�B
	
� ��� 
��� 	��� �
��� ���
� 
� �� "�	
� �
 
� 	

	�� �� � ��
�� �	� �
��
�"�
�� $������ ����
 	����� 2��
���
�� 	��
�" ���� A�B,���
 	���� ��	��� �� ��� ��� �� 
�	��	$�� ��	��� �� � �����
��� 	K��� ��� �	�
��	��
�� �� 	�� �
���
���

��
�� �	���	���� �	���	&�� #� ����'
#��	
����( #������
�����

L� ��
� ����
�� �� ���� ��	� 	�� 2	�� �
���
 � �
��	
,�
�� �
���
�
��� ��
�� ���� ��� ��
��"
2	� �
���
 �� $
	���
�",�
�� �
���
�
��� 2�� 
������ 	
� ������ ���,��������� ��	� 
�� ����
���� ���� ��
 ��
��"�� ���,���� �������� C�
 ��� "���
	� �	��� �� "
 � ������	
� 	�� ��Æ�
���
����
�
��� "�	
	����
�" ���,�������� 
� ����
��� "
	���� 2���� ����
�
��� 	
� >����	��
�@�
��	� 
�� ���� 	���� �� ��� ��
����
� �� ��� ����� 	�� ��"�� �� ��� "
	��� 	�� 
����$�� ���
����
�
��� ��
 ������  ������� �� M05.<$N�

?� ��	
� $� �
�����
�" ��� ����	����	� �
���
�� �� 2	,����
��� "
	����


�������
�
��2 5
�,��	$
�
�� 
� 	 �
���
�� �� ����
���� 
������ $� 2	��� �
�
�	
 �� ��� ���
����
�" 
� ����
���� 
������ $� ���
��� $
�
���	�
��� A����
�� E�;B� 2�� �
K�
���� 
� ��	�
���
� 	
� ��� ����� �� �
��� �
�,��	$
�
��� ������
�" �� ������
 	 ��	�� 
� 	 �
��
��� �
 �
��
��������
 �� 	�����
 ��	��� 0�
� �
��
����� ����
��
 	 2) �� 	 2	� � �� � 	�� ��� ��	���� *�

	�� *� 
� ��� �,����
��� "
	�� �� �� 2���� $� ��'�
�
��I

� L� *�
�
 *� ���� ��
 �	�� ��	�� 4� 	 *� ���
� �%
��� 4� 	 *� ���� ��	� 4�

Æ
 4�� ��
 ����
Æ 	 ��

� L� *�


 *�� ��
 ���� ��"� 3� ����I

? 
� � 
� 	 �2	� ���� ��
 �	�� ��	�� 4� 	 *� ���
� �%
��� 4� 	 *�� ���� ��	� 4�


 4�Q

? 
� � 
� 	 2	�� ���� ��
 �	�� ��	�� 4� 	 *� ���
� �%
�� Æ 	 �� 4� 	 *�� ���� ��	�

4�
Æ
 

 4�Q



"

? 
� � 
� 	 2	�� ���� ��
 �	�� ��	�� 4� 	 *� ���
� �%
�� Æ�� Æ� 	 �� 4� 	 *�� ���� ��	�

4�
Æ�
 

 Æ�
 4��

2�� �
�,��	$
�
�� �
���
�� 
��	��� �� ��
��" 2	�� 
� 
�����
	��� 
� '"�
� <�=�

*�*�

4� 4�

*� *�

3

3 Æ

�

4� 4�

C
"�
� <�=I 5
�,��	$
�
�� 
� ��
��" �
��,	$��
	��
�" $
�
���	�
����

@���#�������2 2	�� �� ��� �
���
 � ���,��������� C
"�
� <�. �
������ 	 ������
,�%	����I
	�����"� 2) �� 	�� �� 	
� �2	,$
�
�
�	
� ���� �� �	� ���,���� 
���� 2�
� 
� ��� ��
�

�
�"�
�
��� 2	�� 	
� 
�����
�
 � �� �%	�� ���	��� ���� �
� �� �	� ��
�� ��� ��� 
���
�	�
�� ����	
���

� ��� ���
 	����� ��	���� 
������ $� ��� $
�
���	�
��� 	� ���� 	� 
� ��� ��"�� �� ��� 2)� ��
����� ������
 ���
� 
� 	 ����� $����
�" �
�� �
 ���� 2�
� ���
 	��� ��� ������
�" ��'�
�
����

�  ;

�� ��

�  ;

� IT H

��

C
"�
� <�.I 2
��,	$��
	��
�" $
�
���	�
��� �� ��� �
���
 � ���,���������

C

��� �� �%���� ��� �
��
�	�� 	���	����A�� ;B� ��
 	 ����� � 	�� 	 ���$��
� ��	�� ;� 	�
�������I

	���	����A�� ;B
���
T �� 	 � � "A1�.B 	 ; � .A�B - �

���� ��� %� $� ��� ����
��� "
	�� �� 	 2) � �
�� 
������ �� 	 2	� � 	�� ��� < T *� 

*� 
 � � � $� 	� 
�'�
�� �	�� 
� %�� < 
� �	���� ����$��� 
� ��
 �	�� ����� � 	 � I

� �
���
 � 
� 
���� 
�'�
���� ����� 
� <� ��	� 
�� �� � ; � "� - �� 3 	 2 � *�


 *��� � � 	

�����A3B�

� �
 � 
��	
�� ��������� 
� < �
�� ���� ��
�� ��� ��	� 
�� "� � ; � �� - � � 	���	����A��*�B�

)� �� �
� � $����� ���,���� �	��� ��

������ �� ���,���� 
���� 	��  
��  �
�	�

�
������
�� ������.��
��2 L� ��
� �	
	"
	�� �� ���� ��� 
��� 	
� 
��	��� �� ���$��
�
�	���� 8
 �� 	 �	�� < T *� 
 *� 
 � � � �� %� 	�� 	 
�� � T 4� 
 4� 
 � � � � �� �	� ��	� � ��
���
����� �� < 
� ��
 	�� � � ;I

� 4� 	 *��



"

� 
� *�
�
 *��� ���� ���
� �%
��� Æ - H ���� ��	� 4�

Æ
 4����

� 
� *�


 *��� ���� 4�



 4����

����� �2� <���	 ��� )����, ����$��� ���* � �� ���
����� �� � ������ ���� )����, ����$���
����* < �� %�, -�������	. � < T *� 
 *� 
 � � � �� � ���� )����, ����$��� ����* �� %� ����
 �� ��� 4� 	 *� ����� �"���� � ��� )����, ����$��� ���* � ��������  ��� 4� ��� ���
����� �� <,


����0 ) ��
	
"����
�	
� ���
'�	�
�� �� ��� �
��� �� ����	 /�/< �� M)��.;N�

2�
� 
����� �
�� $� ���� 
� ����
�� J�E�; �� ���� ��� �� ��
��
� 2�) ����� �����
�" ��
����
��� "
	����

/���	&
����
�� ������.��
��2 G��� ��� ��
��" 2	� �
���
 �� $
	���
�",�
�� �
���
�
���
C�
 �
���
�
��� �� ����
��
 ��
� ��� ���
��� �
	"���� �� 2-2+� -2+� 2�� �%����
�� ��
 ����
2-2+ 
� "
 �� 
� ����
�� J�E�E�

?� '
�� ���� �� �
� � 	� 
���
�	�� �
���
�� �� �2	� 
��	��� �� ��� �	��	"� �� �
���

-���
��
 	 2) � 	�� 	 �2	� � �� �� 8
 �� 	 �
�� �
	��
�
�� �� �� 4
Æ
 4U Æ� 	��  �
K�
���

��	���� *�� ���� *
� �� �	� ��	� ��� �
	��
�
�� ��������� *�� ���� *
 
�I

;� 4 	 *� 	�� 4U Æ 	 *
�

E� C�
 	�� H , Æ� , Æ� ���
� �%
��� ;  �   ���� ��	� 4U Æ� 	 *��

C
"�
� <�;H �
������ 	� �%	���� �� 	 �
�� �
	��
�
�� �
	 �
�
�" ��
�� ��	���� *�� *�� *��

*�

*�

*�

Æ

*�

C
"�
� <�;HI ) �
�� �
	��
�
�� �
	 �
�
�" ��	���� *�� *�� *��

����� �2 +, ��	 ���� ���������� ��������� � ������ )�����* ������ � 
������,

/, - 4 � 4� ����  �� ��	 ���� ���������� 4
Æ
 4U Æ. ����� �"���� � ���� ���������� 4�

Æ�
 4�U Æ�

��
� ���� 4U Æ � 4� U Æ� ��� ��� �(� ����������� �������� ��� ���� 
������,


����0 C�
 ��� '
�� �	
�� ����
��
 	 �
�� �
	��
�
�� 4
Æ
 4 U Æ 	�� ���  $� ��� ���$�
 ��

�
K�
��� >��
���@ H , Æ� , � � � , Æ
 , Æ ���� ��	� 4U Æ� 	�� 4U Æ��� $����" �� �
K�
��� ��	����
A���
� 
� 	 '�
�� ���$�
 �� ���� ��
��� �
��� ��� ����
��� 
� '�
��B� 2�� �
��� 
� $� 
�����
��
��  � L�  T H� ���� 4� 4 U Æ 	 *�� ��
 ���� ��	�� *�� ?� ��	�� ���� ��	� ��
 	�� H , Æ� , Æ�
4 U Æ� 	 *�� )����� ��� �����
��� 
���� 4 U Æ� 	 *� ��
 ���� *� �T *�� 2���� �
��� *�

�
 *�

A�
�� ��� �	�� ��	� 4
Æ�
 4U Æ�B 	�� *�

�
 *� A�
�� ��� �	�� ��	� 4U Æ�
Æ�Æ�
 4U ÆB� �� �	� $�
��



	� 
�'�
�� �������� *�
�
 *�

�
 *�
�
 *� � � � � ��� ��
� 
� ��� ����
$��� �
��� �� 	������ � ��

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

C�
 �	
� E �� ��� ����	� ��� *�� ���� *
 $� ��� ��	���� �
	 �
��� $� 4
Æ
 4 U Æ� 2�� �
���


� 	"	
� $� 
�����
�� ��  � L�  T ;� ���� 4 � 4 U Æ 	�� 
� ��Æ��� �� �	�� Æ� T H� C�
 ���
�	�� �� �
���
�
��� 
����	� �� �
� 
�" ��� "���
	� 
�����
�� ����� �� 	����� ��	�  T E� ��	�


�� 4
Æ
 4U Æ �
	 �
��� ��	���� *�� *�� 2�� �%����
�� �� 	��  - ; 
� �	�� ��
�" ��� 
�����
��

��������
��
?� �	 �I 4� 4� 	 *�� 4 U Æ� 4 U Æ

� 	 *�� ��
 ���� Æ�� ?� �	�� �� ���� ��	� ��
 	�� Æ�� , Æ
��

4� U Æ�� 	 *� � *�� )����� ��
� 
� ��� ��� �	��� ��	� 
�� 4� U Æ�� 	 * 	�� * 
� �
K�
��� �
��

*�� *�� �
��� 4
� � 4� ���
� �%
��� 4 Æ�
 4U Æ� ���� ��	� 4U Æ� 	 *� C
�� ��� �	�� ��	� 4

Æ
 4U Æ
�
	 �
��� *�� *� 	�� ����
�
�� E �� ��� ��'�
�
�� �� �
	 �
�	�� 
� ���� $� ��	� Æ� - Æ� 2����

*�
�
 * A�
�� ��� �	�� ��	� 4U Æ

Æ��Æ
 4U Æ�B� G� ��� ����
 �	��� *
�
 *� A�
�� ��� �	�� ��	�

4� U Æ��
Æ��Æ��
 4 U Æ�B� )� �
� 
������ �� �	� $�
�� 	� 
�'�
�� �������� *�

�
 *
�
 *�

�
 * � � � �
����
	�
��
�" ��� �����������

?� 	
� ��� 
�	�� �� �
� � ��� �	
� 
������ �	����� -2+ �
���
 	�
���

����� �2� ��� � �� � �������	 ����$��� �� ��� � �� � ������ �����������
���� ������������
�� �, 
�� ��	 ���  ������ 
 ��� ��	 ���� � ������ 4 � 4�. 4 
T 
 �5 4� 
T 
,

����0 2�� �
��� 
� $� 
�����
�� �� ��� ����	% �� 
� 2�� $	�
� ����� �

����� �
�� ���
��������
� ��	� � 
������� + � 2�� 
���
���
�" 
�����
�� ����� 	
� ��
 
 T �
� * 
� �
 
 T
"
� * 
�� ?� ���� ����
��
 ��� �	���
 �	��� ��� ��
��
 $�
�" �
�
�	
�

)����� ��	� 4 
T "
� * 
�� 2���� ���
� �%
��� 	 ���,���� 
�� � T 4
Æ�
 
�
 � � � 	�� ����

��
�� � 	���" � ���� ��	� �A�B U Æ� 
T 
� 	�� ��
 	�� � , �� Æ  Æ� � �A�B U Æ 
T 
� � 
��
C
�� ��� �	�� ��	� 4 � 4�� �� �	� $�
�� 	 
�� �� T 4�

Æ��
 
��
 � � � � ���� ��	� 4� � 4�� 	��
4� U Æ� � 4�� U Æ�� � ��
 	�� �� C
�� ��� ��
��"�� ���,���� ��������
�� �� 
� ���,����� C
�� ���

�����
�� ��������
�� ��A�B U Æ�� 
T 
� 	�� ��
 	�� � , �� ��A�B U Æ�� 
T 
� � 
�� L� 
��	
�� �� ����
��	� ��A�BU Æ� 
T 
� �
�� ��
 	�� Æ�  Æ��� �� ����	 <�J� ��
 	�� Æ�  Æ��� ���
� �%
��� Æ  Æ� ����
��	� 4�� U Æ

� � 4� U Æ� 2�� 
����� ������� �
�� ��� 
�����
�� ��������
��

2�� 	������
�� ��
 ��
��" ���,�������� 
� 
��
�����	$��� 	� �	� $� ���� $� ��� �%	���� ��
'"�
� <�.� ���
� ��� ��� 2) 	
� $
�
�
�	
� ���� �
� ���� �� �	�
�'�� ��� -2+ ��
���	 "� ��

4�"	
�
�" ��� ��� ��	��
 �
��,	$��
	��
�" $
�
���	�
���� ���� �� ��� "���
	��� �
���
 �
-2+� C
"�
� <�;; "
 �� 	 ������
,�%	����� 2�� 2) ����� 
� ��� ���,���� �	
� �� ��� '"�
�
�
���� ��� 2	�,����
��� ����� 
� ��� $������ 2�� -2+ ��
���	 " A"� ��B* �� 
� �	�
�'�� 	�
��	�� 4� T A1�� � T E�<� � T H�DB A
� �	��� 	� 	�� ��	��� A1�� � � � - ; � �  EBB $�� ��� 	� ��	��
4� T A1�� � T ;�<� � T H�DB A
� �	��� 	� �� ��	�� A1�� H  �� �  ; � �  EBB 	�����"� 4� 	�� 4�
	
� 2	�,$
�
�
�	
� )� 	 ��
���	
�� -2+ 
� ��� �
���
 �� $� 2	�� �
���
� �
��� 2	�� 
� ��	��

��	� 2	���

7�# 2'� ��& ���� '��!" �� ���(�� ����

L� ����� 	$��
	��
���� ���� 
���
�	�
�� 	$��� �
��
��� �
	��
�
��� 
� ����� ��
�� �
�� �
	��
�
���
	
� ���������� 
"��
��� L���
�
 ���� � �
� 	$��
	�� ��	�� ; 
� >������@ ����
 ��� �	��	"� �� �
���



1� 1�

1�

1�

� IT H

� - /

�  E

E

�

�

� IT H

� IT H

��

��

A"� ��B A�"� ��� ���B
A1�� � T �B A1�� � � � � �  EB

A1�� ��	�B A1�� ��	�B

�
A1�� � � � - EB

A��B A��B

;

/E;

4�4�

C
"�
� <�;;I ?�	� �
��,	$��
	��
�" $
�
���	�
��� �� ��� �
���
 � -2+�

��	� 
�� 
� 	 ����
��� ��	�� 4 $����"� �� ; ���� �� �� 	�� ��� �
�� ��������
� �� 4�
�
���	�
�� 	$��
	��
��� 	
� $	��� �� ��� ���
�� �� ���������� ������ 	 ��
�	
�,
�	��	$
�
��

"
	�� ���
� ����� 	
� ����� 	�� ��������
 ����� 	
� �$�	
��� ��
�" ��� ����AB ���
	��
�

����
 ��� "����
���� )	
��

-���
��
 	 2) �� L� ��� 
��� �� ��
� ����
��� �� 	����� ��	� � 
� 	 �	��
	� �����	�� "
�	��
 �

���	� �� ���� A�B�

2�� ���������� ����� �� � �
�� 
������ �� �� ������� %=A�� �B� 
� ��� ��	����� "
	�� A
�
��
�� �� ����� 	�� ��� 
�����
�� 	���" �����B ���� ��	�I

;� ������	

A;�B 
� 	 ���� �� %=A�� �B� ���
� ;� T A1�� ����BQ

E� 
� ; 
� 	 ���� �� %=A�� �B 	�� 3 
� 	� ��"� �� �� ���� ; � T ����A3� ;� �B 
� 	 ���� ��
%=A�� �B 	�� ;



 ; � 
� 	� ��"� �� %=A�� �B�

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

����� �2$ 
�� ��	 �� � ��� ��	 
������� �. %=A�� �B �� �����,


����0 �� ��'�
�
��� 	�� ����� 
� %=A�� �B 	
� �,������� 2�� 
����� 
� ���� �$�	
��� $�
����	 E�E 	�� ��� �	�� ��	� ��� �
��
��� ��	��� 	�� ��"�� �� � 	
� '�
���

L� ��� ��
�� �	��� ��� ����� �� ��� �
���	�
�� "
	�� �	� $� 	� �	�� 	� ��� ��	���� 
������
$� ��� 
�"
�� ���
 	������ L� �
	��
��� ���� �
� ��� �
�� �� ��� �
���	�
�� "
	�� 
� �
��
� ��
�	"�
���� ����� C�
 �%	����� ��� �
���	�
�� "
	�� �� ��� 28- ������ A����
�� /�;B 
� �����

� '"�
� <�;E� 2�� ����� 	
� ���	
��� 
� �	$�� <�E� 2�� �
���	�
�� "
	�� �	� ;; ������ �	��
�� �� = �
��
��� �
��
���,��	��  ����
� 	�� ;; �
��
��� �������
	� 2�� ���$�
 �� 
�"
��� ��
 ���
�	�� ������ ����� $� 
� ��� �
��
 �� ;H� ��
 �
��
���,��	��  ����
 A	�����"� ��� 	�� �� ����
����� $� 
�	��	$��B�



0

4

8

1

5

9 10

2

6

3

7

APPROACH

LOWER

DOWN

ENTER

EXIT

RAISE

UP APPROACH

APPROACH UP

LOWER LOWER

C
"�
� <�;EI 2�� �
���	�
�� "
	�� �� ��� 2
	
�V8	��V-���
����
 �%	�����



HI A�	
� ��� H� � T � T �B
;I A��	
� ��� ;� � T �  ; � �  �B
EI A��	
� ���
�" ����� E� ; � � T � T � U ; � � , ;B
/I A��	
� ����� E� ; � � T �  < � � T � U ;B
FI A
�� ����� E� E , � T �  < � � T � U ;B
<I A�	
� ����� /� �  ; � � U E , �  � U < � � T � U ;B
JI A�	
� "�
�" ��� H� �  E � � U E , �  � U < � �  �  � U ;B
DI A�	
� ��� H� ;  � � � U E , �  � U < � �  �  � U ;B
=I A��	
� "�
�" ��� ;� � T �  ; � �  �  EB
.I A��	
� ��� ;� � T �  ; � �U ;  �B
;HI A��	
� ��� ;� � T �  ; � �  �  �U EB

2	$�� <�EI 2�� ����� �� ��� �
���	�
�� "
	�� �� '"�
� <�;E�

����� �	���	���� �	���	&�� �� ��� �����
���� (	
��

2�� �
���	�
�� "
	�� �
���
 �� �
��	
,�
�� �
���
�
��� )� 
� ��� �	�� �� 2	��� ���,�������� 
�
��� �
���
 ��� ���� �
� �� "
 � ������	
� 	�� ��Æ�
��� ����	��
� ����
�
��� ��
 ��� �%
������
�� ���,���� 
��� 
� �	��� �� ��� �
���	�
�� "
	���

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


��������
�
��2 -���
��
 	 2) � 	�� 	� ��"� ;�


 ;� 
� ��� �
���	�
�� "
	�� %=A�� �B� ��

��'�
�
�� �� ����AB� �� �	 � ��� ������
�" ��� �������������	 �
���
�
�� 
� ��� �
���	�
�� "
	��I

� ��
 	�� ��	�� 4� 	 ;�� 
� 4� 

 Æ
 4�� ���� 4� 	 ;�Q

� ��
 	�� ��	�� 4�� 	 ;�� ���
� �%
�� 4� 	 ;�� Æ 	 � 	�� 4� 	 ;� ���� ��	� 4�


 Æ
 4��

4� � Æ 	 ;�� 	�� 4�� 4�� 	
� �,���
 	�����
2�� �
���
�
�� 	
� 
�����
	��� 
� '"�
� <�;/� 2�� 	

��



 �
	�� 
� ���
� �
�� ��

������� ��
��� ���$��
� ��"� ;�



 ;�� 2�� 	

��� �
	�� 
� �	���� �
��� ��

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

���
�� ��	�� ��� �� ��� ������ �
���
�� 	$� �� �
���	�
��,"
	�� ����,��	$
�
�� 
� ��
��"�

��	� "���
	� ����,��	$
�
�� A����
�� E�;B� )��� ���
�� ��	� �
�,��	$
�
�� 
� ��� 	 �
���	�
��,"
	��
�
���
��I 
������ ���
� �
"�� $� ��	��� 
� ;� ��
�� �	 � �� 3,��������
� 	� 	�� A��	��� A1�.B
���
� . �	 �	
��A3BB�

4�

;�

4� � Æ
3

Æ
4�

;�

3

C
"�
� <�;/I 5���,��	$
�
�� 
� ��� �
���	�
�� "
	���



@���#��� ���&�2 2�� �%	���� �� '"�
� <�. �	� $� 
�,���� ��
 ����
�" ��	� ��� �
���	�
��
"
	�� ���� ��� �
���
 � ���,��������I 	�����"� 2) �� 	�� �� "���
	�� ��� �	�� �
���	�
��
"
	��� ���� �� �	� ���,���� 
���� )� 
� ��� �	�� �� 2	��� �� "
 � 	 ����	��
� ��'�
�
��
�� ���,��������� -	�� 	 �	�� 
� ��� �
���	�
�� "
	�� 	 $��� ����� )� 
�'�
�� ���� �	��
< T ;�


�
 ;�

�
 � � � 
� �	���� ���,���� 
� ��
 �	�� ����� � 	 � I

� �
���
 � 
� 
���� 
�'�
���� ����� 
� <� ��	� 
�� �� � "� - � � � 	 �����A3�B�

� �
 � 
��	
�� ��$������ 
� < �
�� ���� ��
�� ��� ��	� 
�� "� � �� - � � 	���	����A�� .�B�
	���	����A�� �	
��A3�BB�

�
������
�� ������.��
��2 4��� 	
� 
��	��� �� ���� �	��� 
� 	 �
�
�	
 �	� 	� 
��� 	
�

��	��� �� �	��� 
� ����
��� "
	��� A����	 <�<B� -���
��
 	 A'�
�� �
 
�'�
��B ���� �	��

< T A1�� .�B

�
 A1�� .�B


�
 � � � � ) 
�� � T A1��.�B
Æ�
 A1��.

�
�B


�
 A1��.�B
Æ�
 A1��.

�
�B


�
 � � � 
� �	
�
�� $� 
���

$�� 
� < 
� ��
 	�� � T ;� E� ���� .��.

�
� 	 .��

����� �2* <���	 ��� )����, ����$��� ���* � � �� ���
����� �� � ������ ���� )����, ����$���
����* �� %=A�� �B, -�������	.  �� ����	 ���� )����, ����$��� ����* < �� %=A�� �B. ����� �� �
��� )����, ����$��� ���* ���
����� �� <,

,9��	& �� �����0 2�� 
��	 $��
�� ��� �
��� 
� 
�����
	��� 
� '"�
� <�;F� 2�� �
��� ����� 	
���� �	�� ;� 
 A;� 
 ;� 
B�� ���
�" 
� 	 ����� A����� 	
� ���
���� 	� �	
"� ���
����B� &	��
���� �	� $� ���� 	� 	 ��� �� 
�"
��� A���
���� 	� ��	�� �

����B� ?��� ��� ����� 	
� ���������
$� 	� ��"�� �	�� ;� 
 ;�� ��
� ��	�� ��	� ���� 
�"
�� 
� ;� �	� 	 �
��
��� ��������
 
�"
�� 
�
;�� )���� ���� 
�"
��� 
� 	 ���� �
"�� �	 � �
�� ��������
� 
� ��� �	�� ����� �� ��� ����,
��	$
�
�� �
���
�� �� ��� �
���	�
�� "
	��� ��	
�
�" �
�� 	�� 
�"
�� 
� 	�� ���� 	�� ������
�"
��"�� $	���	
��� �� 
�� 
�	$�� '�� 	 ����� �� 
�"
��� A��
 
���	���� �
�
�" �� �� � $	���	
��
��	
�
�" �
�� ��� ����
,���� 
�"
�� �� ;�� �� '�� 	 �����  
�
�
�" ��� ��� ����
,���� 
�"
��� ��
;� 	�� ;�B� ) ����� �� 
�"
��� 
���
�� ��� �%
������ �� 	� 
�'�
�� 
��� 	���
�
�" �� ����	 <�<�
2�� �������� �
��� 
� "
 �� 
� ��� 	�����
%�

;�;� ;�

C
"�
� <�;FI ?�� 
� � �
� ���� ����� ���
� 
� 	� 
���

$�� 
�'�
�� 
���

2�� �	
� �
K�
���� �� ��� 	$� � 
����� �
�� ��� ��� �� ����	 <�< 
� ��	�� "
 �� 	 ����
; 
� 	 ���� �	�� <� ���
� �%
��� 	 
�� 
���

$�� 
� < ��	
�
�" �
�� ���� ��	��� 
� ;� $�� ���
������	

�� 	�� �� �����

+���	 <�. 
���
�� ��� �%
������ �� ��� �
���	�
��� $������ ��� ���	��
� "
	�� �� 	 2) �
	�� 
�� �
���	�
�� "
	��� ��� ��
 �	�� �

���
��� 2�� 
��	�
�� 	 $������ ��	��� �� � 	�� �����
�� %=A�� �B 
� 	 �
���	�
�� 
� ��� ����� ��	� ��
 �	�� 
�� � ��	
�
�" �
�� 	 ��	�� 4� ���
� �%
���



	 ���� ; ���� ��	� 4 	 ; 	�� � 
� 
���

$�� 
� 	 �	�� ��	
�
�" �
�� ;� 2�� 
� �
�� 
��	�
�� 
�
	��� 	 �
���	�
��� 
� ��� ����� ��	� ��
 �	�� �	�� < ��	
�
�" �
�� 	 ���� ;� ���
� �%
��� 	 ��	��
4 	 ; 	�� 	 � ��	
�
�" �
�� 4� ���� ��	� � 
� 
���

$�� 
� <�

2���� 
������ �
�� $� ���� 
� ��	���
 D ��
 ��
��
�
�" ��,���,6� �
K�
��� ����� �� 	�	���
��
�	����� 
�	��	$
�
��� ��	����� 	�� �
������ ������
��� 	�� 2�) 	�� &2-2+�� ����� �����
�"�

/���	&
����
�� ����������.��
��2 ?� ��� ��� �	�� ������
,�%	���� ��
 ��	� 2	�� A���
2) �� '"�
� <�;;B �� ���� ��	� -2+ 
� ��� �
���
 �� $� ��� �
���	�
�� "
	��� 4��	�� ��	� ��	���
A1�� �� � - ;� �  EB �	�
��� ��� ��
���	 " A"� ��B* �� ��
�� ��	��� A1�� H  �� �  ;� �  EB
�� ���� ���� �
� 	�� ����� ��	��� 	
� >��
"��@ 
� 	 �
�"�� ���� A1�� ��	�B 
� ��� �
���	�
��
"
	��� ����� 
� '"�
� <�;<�

A1�� ��	�B
A1�� ��	�B

A1�� ��	�B
A1�� � T �B

A��B

A��B
A"� ��B

C
"�
� <�;<I 2�� �
���	�
�� "
	�� �� ��� 2) �� '"�
� <�;;�

����* ����+ ����&���

2�
� 	$��
	��
�� ����
��
� ������ ���� ���� ���� 	
� ��� ���	 �����
�" �
�� A�� �	� ��	� ����
	
� �
����B� L���
�
 ���� 	 ����� 
� 	��
 � �
�� ��� ��
�� ���
� 
� 
� 
���� �� �� 	�� ��
��� ���
�

� 
� ������ A
� 	 "�	
� �
 
� 	

	�� �� ��� 2)B� �
����� $�
�" 
���� ��	���
��� L�	��
 � ������
�� ��� 	K��� ��� $��	 
�
 �� ��� 2)� ����� ���� �	� $� 
"��
���

0�
� ��
�	���� ����
��
 	 2) � T A� � 0�2� 1�� ���
�B� ���
� � T ���� ���� ���� 8
 �� 	
�
��
��� ��	�� 1 	 0� ��� ��� �� ������ ������ �� 1� 
��
��A1B � � � 
� ��'��� �� $� ��� ��� ��
������ � ���� ��	� � 
� �����
	
��� �
���
 
� ���
�A1B �
 
� �	
��A3B� ��
 ���� ��"� 3 	 �	�A1B�

2�� �����
�� ��	 I 0 �
 E� � 	����
	�
�" �
�� �	�� ���	�
�� 1 ��� ��� �� 	��
 � ������ 
�
1� 
� ��'��� 	� ��� ��	�� '%,��
�� �� ��� ������
�" ������ �� ���	�
��� A��� ���	�
�� ��
 �	��
���	�
�� 1BI

��	A1B T 
��
��A1B �
�

	�� � � ���
��

��	A1�B �!

L���
�
 ���� � 
� 	��
 � 
� 1 
K 
� 
� �
���
 ������ 
� 1 �
 
� 
� 	��
 � 
� 	 �
��
��� ��	�� 1� ��
��
�	� $� 
�	���� �
�� 1 $� 	 �������� �� ��"��� �� ��	� � 
� �� �
 
���� 	���" ��� ���������

)� 	� �%	����� ����
��
 ��� 2
	
�V8	��V-���
����
 ������ ����� 
� '"�
� /�;� 2�� 	��
 
��
�����
��� ��
 �	�� �� ��� ��
�� 2) �� ��� ������ 	
� 	� �������I

2
	
�I ��	A�	
B T ��
��	A��	
B T ��	A
�B T ���

8	��I ��	A��B T ��	A����B T ��
��	A"�
�" ��B T ��	A���
�" ����B T ���

-���
����
I ��	AHB T ��	AEB T ��
��	A;B T ��	A/B T ���



HI A�	
� ��� H� B
;I A��	
� ��� ;� � T �  ;B
EI A��	
� ���
�" ����� E� ; � � T � U ; � � , ;B
/I A��	
� ����� E� ; � �  <B
FI A
�� ����� E� E , �  <B
<I A�	
� ����� /� �  ;B
JI A�	
� "�
�" ��� H� �  EB
DI A��	
� "�
�" ��� ;� � T �  ; � �  �  �U EB

2	$�� <�/I 2�� ����� �� ��� 	��
 
�� "
	�� �� '"�
� <�;J�

L� 
� 
���
���
�" �� ��� ��	� ���� �� ��� ������ 
� 	��
 � 	�� ��� �
��� C�
 
���	���� ����� � ��
��� "	�� ��
 �� ���� 	� ��	��� >"�
�" ��@ �
 >���
�" ����@� ���
� 
� 
� ������	
� �� ����� ���
�
�� ������ ��
 ����� ���
	�
����

)� 	�"�

��� �� ������� ��	 
� "
 �� 
� M1�.JN� 2�
� 	�"�

��� ��
�� �� ��� ����	��
�
��
����
� �� ��� 	����	��� A
���� �
��
��� ��	��� 	�� ��"��B 	�� �	� $� ���� ������
�
��	��� ��
������� ��� 	��
 � ������ �� ��� �	
	���� ������
�
�� �� ��� �
 ��
� 2)� 0�
� �
��
����� ���
�� 	�� �� $� ��� 2) �
�� �
�*�
�� ���� �� ������ �� 	�� ��� 	�� ���� �� �
��
��� ��	��� 0�� 0��

������
 ���� +�� ��	� I 0� �
 E�� � $� ��� 	��
 
�� �����
�� �� ��� ��
 � T ;� E� 2���� 
� 
� �	��
�� �
� � ��	� ��� 	��
 
�� �����
�� �� ��'�� 
� ��� �����
�� ��	 I 0� � 0� �
 E����� � ��'���
	� �������I

��	A1�� 1�B T ��	�A1�B � ��	�A1�B

-���
��
 	 2) � �
�� ��� �� �
��
��� ��	��� 0 	�� ��� �� ������ � � 8
 �� 	� 	��
 
�� �����
��
��	 I 0 �
 E� � ��� �
�����	 ������
���� �
�� 
������ �� ��	 
� ��'��� �� $� ��� �����
�� 	���
�	��
�" �	�� ���� A1� .B 
� ��� �
���	�
�� "
	�� �� � �� ��� ���� A1� .$��		�
B� 2�	� 
�� 	��

�	��
 � ������ 	
� �
�*����� 	�	�� �� ��	� ��� �
����
�� �� ��� �������
�� 	����
	��� �� 1 
�

������ �
�� � �� ��	A1B�

2�� �
�����	 ����� �� � �
�� 
������ �� 	��� � ������� �=A�� �B� 
� ��'��� 	� �������I

� C�
 �	�� ���� ; �� %=A�� �B� 	���A;B 
� 	 ���� �� �=A�� �B�

� C�
 �	�� ��"� ;�


 ;� �� %=A�� �B� 	���A;�B



 	���A;�B 
� 	� ��"� �� �=A�� �B�

2�� 	��
 
�� "
	�� �� ��� 28- ������ 
� ����� 
� '"�
� <�;J A���
�� ��	� 
� 
� ��	���
 ��	�
��� �
���	�
�� "
	�� �� ��� �	�� ������B� 2�� ����� 	
� ����� 
� �	$�� <�/� G$��
 � ��	� ��
�������
�� 
� 	����
	��� �� ���� H� �
��� �� ������ 	
� 	��
 � 
� ��� 
�
�
	� �
��
���,��	��  ����
�


������
�� ������.�� 
� �&� �	�
.
�� ����&

2�� 	��
 
�� "
	�� �
���
 �� ��� �	�� �
���
�
�� 	� ��� �
���	�
�� "
	��� 2�� ���� ��
"��
�
K�
���� 
� 
� ��� ��'�
�
��� �� ����,��	$
�
��� ���,���� ���$��
� �	���� 	�� 
���

��
�� ��

��� �� �	���� ��� �� ��� �	�� ��	� ��� ����� ��	�� 
������ $� 	��
 
�� �	�  	

	$�� �
����
���
?� �	�� �%��
�
� ����� �
K�
����� 
� ��	� ��������


��������
�
��2 +�� � $� 	 2) �
�� ��� �� ������ � � -���
��
 	� ��"� ;�


 ;� 
� �=A�� �B�

���
� ;� T A1�� .�B� � T ;� E A
��	�� ��	� .� 
� 	 �������
�� �� ��	A1�BB� 5���,��	$
�
�� ��
� 
�
�%�
����� 	� �������I



4

0

5

1

6

2

7

3

UP

EXIT

APPROACH

RAISE

LOWER
UP

DOWNAPPROACH

ENTER

C
"�
� <�;JI 2�� 	��
 
�� "
	�� �� ��� 2
	
�V8	��V-���
����
 �%	�����



� ��
 	�� ��	�� .� 	 .�� 
� ���
� �%
�� � , 	��	�
��� .���.
�
� ���� ��	� A1��.

�
�B



 Æ
 A1��.
�
�B

	�� .� T .��$��		��
� � T ;� E� ���� .� 	 .�Q
� ��
 	�� .� 	 .�� ���
� �%
�� .� 	 .� 	�� � , 	��	�
��� .���.

�
��.

��
� � ���� ��	�I

? .� T .��$��		��
� ��
 � T ;� E�

? .�� 	�� .��� 	
� �,���
 	�����

? A1��.
�
�B



 Æ
 A1��.
��
�B� ��
 ���� Æ 	 ��

2�� 	$� � �
���
�� 
� �
� �� �

����� �
�� ��� ��'�
�
���� 2�� �
K�
���� �
�� �
���	�
��,
"
	�� ����,��	$
�
�� 
� ��	� .��.� 	
� �
����
��,
���

��
�" �
�*���
��� �� ��� >
�	�@  	��	�
���
.���.

�
��

@���#��� ���&�2 )� 
�'�
�� �	�� < T A1�� .�B

�
 A1�� .�B


�
 � � � 
� �=A�� �B 
� �	���� ���,
���� 
� ��
 �	�� ����� � 	 � I

� �
���
 � 
� 	��
 � 	�� 
���� 
�'�
���� ����� 
� <� ��	� 
�� �� � "� - � � � 	 ��	A1�B � � 	
�����A3�B�

� �
 � 
��	
�� 	��
 � 	�� ��$������ 
� < �
�� ���� ��
�� ��� ��	� 
�� "� � �� - � � � 	
��	A1�B � 	���	����A�� .�B � 	���	����A�� �	
��A3�BB�

6����
�� ���� �� ������
	 ���&�2 ) 
�� � T A1��.�B
Æ�
 A1��.� U Æ�B


�
 � � � 
� �	
� �� $�

���

$�� 
� 	 �	�� A1�� .�B


�
 � � � �� ��� 	��
 
�� "
	��� 
� ��
 	�� � � ;� ���
� �%
��� .�� 	 .� ����
��	� .�� U Æ� 	 .� 	�� .�� T .�$��		��
�

�	��� �� ��� 	$� � ��'�
�
���� ����	 <�. �	� $� �	�
�� 
�,�
� �� ��
 ��� 	��
 
�� "
	���

����� �2�( <���	 ��� )����, ����$��� ���* � � �� ���
����� �� � ������ ���� )����, ����
$��� ����* �� �=A�� �B, -�������	.  �� ����	 ���� )����, ����$��� ����* < �� �=A�� �B. �����
�� � ��� )����, ����$��� ���* ���
����� �� <,

����� ��������� 
#��	
�����

2�� 
�����
�� 	$��
	��
�� 
� 
������� �� �
���
 � 
�	��	$
�
��� L� 
� $	��� �� ��� ������
�"
�$��
 	�
��I 
� ��
 ��� ����� ;� 	�� ;�� ;� � ;�� ���� ;� �	� $� 
"��
��� �
��� 	�� ��	�� 
� ;�
$����"� 	��� �� ;� 	�� 	�� ��������
 �� ;� 
� 	��� 	 ��������
 �� ;��

0�
� �
��
����� ��� 0 $� 	 ��� �� ������ ) ���	� �����
�� 	
�� I 0 �
 0 
� 	� ��
������
������
���� �� 0 
� ��
 	�� ; 	 0� ; � 	
��A;B�

���� ����
��
 	 2) � 	�� ��� 	
�� $� 	� 
�����
�� 	$��
	��
�� �� ��� ��� �� ����� �� ���
�
���	�
�� "
	�� �� �� 2�� ��
������ ����� �� � �
�� 
������ �� 	
��� ������� -=A�� �B� 
�
��'��� 	� �������I

� C�
 �	�� ���� ; �� %=A�� �B� 	
��A;B 
� 	 ���� �� -=A�� �B�

� C�
 �	�� ��"� ;�


 ;� �� %=A�� �B� 	
��A;�B



 	
��A;�B 
� 	� ��"� �� -=A�� �B�

4���
�
�" �� ��� 28- �%	����� �$��
 � ��	� 
� ��� �
���	�
�� "
	�� �� '"�
� <�;E� �����
. 	�� ;H 	
� ��$���� �� ���� ;� 2���� �� �	� ��'�� 	� 
�����
�� 	$��
	��
�� ��	� �	�� �����
. 	�� ;H �� ; 	�� � �
� ����
 ���� �� 
������ 2�
� 	$��
	��
�� 
������ ��� 
�����
�� "
	�� ��
'"�
� <�;D� ��
�� ����	
�� ��� ����� ���� ��	� ��� �
���	�
�� "
	���



8

4

0

5

1

6

2

7

3

DOWN

LOWER

UP

UP

EXIT

RAISE

APPROACH

APPROACH

APPROACH

ENTER

C
"�
� <�;DI 2�� 
�����
�� "
	�� �� ��� 2
	
�V8	��V-���
����
 �%	�����



%��
��� 
�	���
��2 )���
�
�" �� ��� ��'�
�
�� 	$� �� ���
� �
"�� $� �	�� 
�����
�� 	$,
��
	��
��� ����
$�� ��
 	 "
 �� �
���	�
�� "
	��� C�
 ��� �
� 
��� �%	����� �� ����� �	 �
��
�
�	��� ���� ��� �� ��� ����� . 	�� ;H 
����	� �� $���� 	�� ��
� ����� ��
�� $� 	  	�
�
	$��
	��
��� )� 
�����
�� 	$��
	��
�� 	
�� 
� �	
� �� $� ������� 
� ��
 	�� ����
 
�����
�� 	$,
��
	��
�� 	�
��� 	
��M0N � 	�
��M0N� ���
� 	M�N ������� ��� 
�	"� �� 	 
��	�
�� 	� C�
 ��� �
� 
���
�%	����� ��� 	$��
	��
�� ��
"
�" $��� . 	�� ;H �� ; 
� ���
�	��

L� 
� �	�� �� �
� � ��	� 	� ���
�	� 
�����
�� 	$��
	��
�� 	��	�� �%
��� A�
��� ��� �
���	�
��
"
	�� 
� '�
��B� 	�����"� 
� �
"�� ��� $� ��
��� A�
��� 	 ���� �	� $� 	 ��$��� �� ��
� ��	�
��� 
�����	
	$�� �����B� 2�� 
�	��� ��� �� �	 � ��� ����
��
�� *��� ���
�	� 
�����
�� 	$,
��
	��
��� 
� ��	� ���� �	���� $� 	��	�� �������� ��,���,6�I '��
�" ��
�� ���� 
� 
�������

� ��
�� ����
 ������ $� ���� ��
�� ��� �
���	�
�� "
	�� 
� "���
	���� ��
�� ������� �� ���
�
��
 �� �
	 �
�	� �� ��� "
	�� A��� 	��� �
�����
�� 
� ����
�� D�; 	$��� ��,���,6� "���
	�
�� ��
	$��
	�� "
	���B�


������
�� ������.�� 
� �&� 
�	���
�� ����&

L�����
�� �
���
 �� �
��	
 �
���
�
�� 
� 	 �����
 	�
 � �	���
 	�� 
�	��	$
�
�� 
� 	� �%	��
�	���
� ������ �,���
 	������ 0�
� �
��
����I

����� �2�� +, 
�� ��
� ����� 4 	 2��
�A�B ����� �"���� � ���� ; �� -=A�� �B ��
� ����
4 	 ;, -�������	.  �� ��
� 4 	 ;. ����� �"���� � ������������ ����� 4� 	 2��
�A�B,

/, <���	 ��� )����, ����$��� ���* � � �� ���
����� �� � ������ ���� )����, ����$��� ����*
�� -=A�� �B,

2�� �
��� �� ��� ����	 ������� �

����� �
�� ��� �
���
�
�� $����I

� A5���,��	$
�
��BI L� ;�


 ;� 
� 	� ��"� �� -=A�� �B� ���� ��
 �	�� 4� 	 ;�� 
� 4� 

 Æ
 4�

���� 4� 	 ;��
� & �
� ���� ; �� -=A�� �B 
� 	��� 	 ���� �� %=A�� �B� ���
���
�� ���
� �%
��� 	 ���� �	��
;�


�
 � � �;�
� C�
 	�� �	�� < T ;�


�
 � � �;� 
� %=A�� �B� ���
� �%
��� 	 �	�� <� T ; ��

�
 � � �; �� 
�

-=A�� �B� ���� ��	� ;� � ; ��� ��
 � T ;� ���� �� 0�
�� �
� 
� < 
� ���,����� ���� <� 
� 	���
���,�����

1�

1�

�

� � ;
� IT H

� IT H
� IT H

�  ;H

�
�

�

A1�� � U ;  �  ;HB

�

A1�� � T �  ;HB

A1�� � U ;  �  � U ;HB

�

A1�� � T �B

C
"�
� <�;=I ) 2) 	�� 
�� 
�����
�� "
	���



+���	 <�;; �
�� $� ���� 
� ����
�� D�; �� ����� 
�	��	$
�
��� 2� ��� ��	� ��� 
� �
�� �� �	
�
E �� ��� ����	 ���� ��� 	��	�� ����� ���� 	� ��� �%	���� �� '"�
� <�;=� L� 	�� 
�� �� ��� 2)
��� �,�
	��
�
�� 
� �	��� 	� ���� ;H �
���� ���� �
� 
� ��� 
�����
�� "
	�� 
� �	� $� �	��� 	�
��$������ ���$�
 �� �
����

����� ���&�, ����

2�� ��� �%,���� 	$��
	��
�� 
� 
������� �� $� 	� � �
,	��
�%
�	�
�� �� ��� ��� �� 
�	��	$��
��	���� 2�� 
��	 
� �� ��
��
� 	 ��
�	
� 
�	��	$
�
�� 	�	���
�� 	� 
� ��� �
���	�
�� "
	��� $��
���� 	 �
�"�� ���� A1� .B ��
 �	�� �
��
��� ��	�� 1� L� 	�����
 ���� A1� . �B 
� ����� 
�	��	$���
���� . 
� ���	��� �� . # . � A���
�� ��	� . � . � 
� ��� "���
	��� ��� �%� ��� 
���	�
�" . $� . � . �

� A1� .B ������� �
��� 	 ����B�

0�
� �
��
����� ����
��
 	 2) � �
�� ��� �� �
��
��� ��	��� 0� 2�� 
����"����� ����� �� ��
������� �'=A�� �B� 
� ��'��� �� $� ��� ��	����� "
	�� A
� ��
�� �� ����� 	�� ��� 
�����
��
	���" �����B ���� ��	�I

� )�� ����� �� �'=A�� �B 	
� �,������ ������

� C�
 �	�� 1 	 0� �'=A�� �B �	� 	� ���� ��� ���� A1� .B�

� C�
 �	�� ���� ; 
� %=A�� �B� �'=A�� �B �	� 	 ���� ; � � ;�
� C�
 �	�� ���� ; 
� �'=A�� �B 	�� �	�� ��"� 3 ���� ��	� ����A3� ;� �B �T �
���� �'=A�� �B
�	� 	 ���� ; � � ����A3� ;� �B 	�� 	� ��"� ;



 ; ��

L� ����
 ��
��� �'=A�� �B 
� "���
	��� $� �	�
�" ��� >�����
�@ �� %=A�� �B �
�� 
������ ��
��� ��� �%,���� 	�� ����AB ���
	��
�� �� ��� �	�� ��	� 	�� ����� �� �'=A�� �B 	
� �,������
	�� ����	 E�E� �'=A�� �B 
� '�
��� 2�� 
����"����� ������
����� ������� 	�� � 
� ��� �����
��
�	��
�" �	�� ���� A1� . �B �� %=A�� �B �� ��� A��
���B ���� A1� .B �� �'=A�� �B�

)� 	� �%	����� ��� ��� �%,���� "
	�� �� ��� 28- ������ 
� 
����
�	� �� 
�� ���
�	� 
�����
��
"
	�� A'"�
� <�;DB� ���
�� ��	� �� ��
�	��	$�� ��	��� 	
� 	���� 
� ��
� �	���


������
�� ������.�� 
� �&� 	��.�;�&��� ����&

2�� ��� �%,���� "
	�� �
���
 �� �
��	
 �
���
�
�� 	�� �
��
���,��	�� 
�	��	$
�
�� 
� 	 �����
 	,
�
 � �	���
� 0�
� �
��
����� �� �	 � ��� ������
�" 
������

����� �2�� +, 
�� ��
� ����� 4 	 2��
�A�B ����� �"���� � ���� ; �� �'=A�� �B ��
� ����
4 	 ;,

/, <���	 ��� )����, ����$��� ���* � � �� ���
����� �� � ������ ���� )����, ����$��� ����*
�� �'=A�� �B,

2�� 
����� ������� �

����� �
�� ��� ����,��	$
�
�� �� �'=A�� �B� �	����� ��	� ��
 �	�� ��"�

;�


 ;� �� �'=A�� �B� ��
 �	�� 4� 	 ;�� 
� 4� 

 Æ
 4� ���� 4� 	 ;��
+���	 <�;E 
� ���� 
� �����
�" 
�	��	$
�
��� ��
 
���	���� �� �

�
 ��	���� �
��� ��� ��� �%,

���� "
	�� 
� 	� � �
,	��
�%
�	�
�� �� ��� ����
��� ��	�� ��	��� ��
� ������ �	� �	
��� $�
���� 
� �
� 
�" ��	� ���� �
��
��� ��	�� 1 
� ��� 
�	��	$��I 
� 1 
� ��� 
�	��	$�� 
� ��� 	$��
	��
"
	��� 
� 
� ��
�	
��� ��� 
�	��	$�� 
� ��� ����
��� "
	�� �
���
Q �� ��� ����
 �	��� 
� 1 
�

�	��	$�� 
� ��� 	$��
	�� "
	��� �� �������
�� �	� "���
	��� $� �	�� A	 �	
�
	� 
����� �� ��
�

� �
������� 
� ����
�� D�;B�



4�	��	$
�
�� 2�) -2+ A2-2+B
��
��" 2	�

1 1 1
?�	� 2	��

1 1 �
�
���	�
�� "
	��

1 1 �
)��
 
��

1 1 �
L�����
��

1
�����
 	�
 ��� �

-�� �% ���� �����
 	�
 ��� �����
 	�
 ��� �

2	$�� <�FI ����	
� �� �
���
�� �
���
 	�
�� $� 	$��
	��
����

����� ���#��
���� �- 
���&���. ��������� 
�� ���&�, ����

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

�����
�� 	�� ��� �%,���� 	$��
	��
��� �	� $� 	��� ���$
���� 
� �
��
 �� "
 � 	 $����
 
�����
��
�� ��� ��	�� ��	���

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

��� 
�����
�� �
 ��� ��� �%,���� "
	��� 2�� �
�����	���
������ ����� A
���� �
�����	�
����"�
���� �����B 
� ��'��� �
�
�	
�� �� �=A�� �B �
�� ��� �
K�
���� ��	� 	��� 
� 
���	��� $� ���
������
�
�� 	��� Æ 	
�� A
���� 	��� Æ 	��B�

2�� 
��� �� ��� ����
$�� ���$
�	�
��� 	
� �
���
 ��� ����,��'��� A��
 
���	���� 	����
�" '
��
	��
 
�� 	�� ���� 
�����
�� 
� ��� ����
$��� �
��� 	��
 
�� ��	�"�� ��� �
����
�� �� �������
	B �

��� 
���
���
�" A��
 
���	���� 	����
�" 
�����
�� �� ��� �� ��� �% ���� �
 ��� 
� �
�� 
� 
����
�	�
�� 	����
�" *��� ��� �% ����B�

-����
�
�" ��� �
���
�
�� �
���
 �� $� ��� ��� ���$
��� 	$��
	��
���� ��� 	��
 
��,
�����
��
"
	�� �
���
 �� 	�� �
���
�
�� �
���
 �� 
� ��� 
�����
�� "
	��� ��
�� ��� 	��
 
��,��� �%,����
"
	�� �
���
 �� 	�� �
���
�
�� �
���
 �� 
� ��� ��� �%,���� "
	��� 2���� 
������ �	� $� ��

 ��
�	�
�� $� ���$
�
�" ��� �
���
 	�
�� �
���
�
�� �� 	��
 
��� 
�����
�� 	�� ��� �% �����

,������ �� ������.��
�� �������

2	$�� <�F ����	

��� ��� �
���
 	�
�� 
������ �� ��
� ��	���
� 2�� �
"�
1

��	�� ��	� ���
	$��
	��
�� �
���
 �� ��� ��

������
�" ��	�� �� �
���
�
�� 	�� � ��	�� ��	� 
� ���� ���� 2��
���� >�����
 	�
 ���@ ��	�� ��	� ��� 	$��
	��
�� �
���
 �� ��� �
���
�� ���� 
� ��� �

���
���

���

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

� ��
 2�)� 
� ��� ����
��� ������ �	� 	 ���,����� �	�"�	"� ���� ��� 	$��
	�� "
	�� �	� 	
���,���� 	�����
�" ������

)�� 
������ 	
� ������ ���,��������� 2�� 
������ �� ��� ������ ��
 -2+ 	��� ���� ��
 2-2+�
������ ��� �����
���
�� ����

$�� 
� ����
�� J�E�E�

!��
���� �� ��� ����	
��	�

2�� ������
� �������������� �
	����
� ��
 �
�"
	� 	�	���
� ��
�" 	$��
	��
��� �	� $��� 
��
�,
����� 
� M--DDN� 	�� �	� $��� ���� �%����
 ��� ��
 ����� �����
�" 
� ��� ���
��� �����%�



A���� ��
 
���	���� M-8+.F� +8��.<� 188.DNB� 2�
� �
	����
� 
� ��
�� ����
���� ���� �
�
���� ���� ��
 �����,�����
�" �� 
�'�
��,��	�� �������� 	� 	$��
	��
�� ���	
�� 	 '�
�� ���	
�

� ��� �	�� �� '��� L� 
� ����� ��� 
������
$
�
�� �� ��� ���
 �� ��'�� ��� 	$��
	��
��� ��
�� �	�
$� 	 ���,�

 
	� �	�� 
���


�" 	 ��� �� 
���
�
�� 
� ��� 
���� ������ C�
 
���	���� M2)9�.JN
����� �
��� �
���	�
��� 	�� �
����� 	 ������
�
��	� 	��
�	�� �� �
� � ��	� 	 �
��� ������
�
���	��� 	�����
 ���� $� 	����
�" ���������������� �
��� 
���� �� ��� ������ �����������
���� �
� �� ���������"� 
� �
� 
��� ��
 '��
�" ��� 

"�� ������ �
���	�
�" 	 "
 �� ����

2�� �
��,	$��
	��
�" �$��
 	�
��	� $
�
���	�
�� �	� $��� 
��
������ 
� M+�./N� 2�� 	����
�
����� 2	�� �
�� 	� 	�"�$
	
� ��
�� ��  
��� �
� 
�" ��	� 
� 
� 	 ���"
����� �
�� 
������ �� ���

�	�,�
�� �
����� �	������ �� M�
.HN� L�� �
���
�
�� �
�� 
������ �� ��"
�	� ��
�	�
��� 	
� ���
�%	�
���� 2�� ��
��" 2	� �	� $��� 
��
������ 
� M2�.JN� ��
��"�
 �
��� $
�
���	�
��� ���
	$��
	��
�" 	�	� �
�� �%	�� �
�� ���	�� �	 � $��� ����
�� 
� ��� �
��
	��
�� ����� 	����
	���
�� �%����
��� �� 
�	�,�
�� �
����� �	����
 A���� ��
 
���	���� M44==� �4�!.H� X-.ENB�

2�� �
���	�
�� "
	�� �	� $��� 
��
������ 
������������ 
� ������ MG�
.FN 	�� �
	
���� M2-.JN� 	���" �
�� �,�����
�� L� �	��� ��� �	���
 ���
	�
�� 
� ������	
� ���� �� ����
�
��	� ��� �
���	�
�� "
	�� 
� '�
��� ���
���
�� 
� �
	��
��� 
� 
� 	� ���
�� �� ��� ��
�	
� 
�	��	,
$
�
�� 	�"�

���� L�����
�� �	� $��� ���� 
���������� 
������������ 
� ��� 
�	��	$
�
�� 	�	�,
��
� �� ������ 	�� ������ M�89�.JN� -�� �%,���� 	$��
	��
��� �	 � $��� 	��� ���� ��

	��
�%
�	�� 
�	��	$
�
�� 	�	���
� $� M�	�./� ?21.F� ?2.<� �	�.JN� -���� 	��
 
�� �	� $���

��
������ 
� M1�.JN� 2���� �����
���� �	 � $��� ��
�	�
��� 
� ��� �
	����
� �� 	$��
	��
���

� M12.=N� ) 
��	��� 	��
�	�� �	� $� ����� 
� M�!.JN� M)L9�.EN �
����� 	 �����
��� $	��� ��
� �
,	��
�%
�	�
���I ��� ������ ����
��� 
� 	������
�" �� �
� � ��� �
���
�� �� 	� 	$��
	��
������ ���
� ���� ������ 	
� 
"��
��Q 
� ��
� 	������ �	
��� ���� ������ 	
� 
�,
��
������ �
�,
"
���
 ��� ���
� �
���
 ��� �
���
�� 
� �
� �� �� ��� 	$��
	�� ������� �
 	�� ��� ������ �	 � $���

�,
��
�������




�
���� $

%�����
���� "
	�� �� &�����'
����

L� ��
� ��	���
 �� ���� ��� ��� �
��,	$��
	��
�" $
�
���	�
��� 
��
������ 
� ����
�� <�;�;
�	� $� ���� ��
  �

'�	�
��� 2�� "�	� 
� �� �������
	�� ��� ��	��
�	� A���
���B  �

'�	�
��
�����
���� �	� $� ���� 	��� ��
  �

��
�" �
��� ��������

0�
� �
��
����� "
 �� 	 ������ ����

$�� 	� 	 2) �� ��� ������
�" �	��� 	
� ����
$��I

� L� ��� ����
'�	�
�� �� � 
� "
 �� 
� ��
�� �� 	 2�) 6� �����,�����
�" � 	"	
��� 6 
�

������ �� �����
�" ��� �,����
��� �� ��6 ��
 ����
����Q � �	� $� 	�� 2	�� �
��� ����
	�� �
���
 � �
��	
 �
���
�
���

� L� ��� ����
'�	�
�� �� � 
� "
 �� 
� ��
�� �� 	 -2+ ��
���	 
� �����,�����
�" � 	"	
���

 
� 
������ �� �����,�����
�" ��� �2	,����
��� �� � 	"	
��� 
� L� 
 
� 	 2-2+ ��
���	�

� 
� �
	����
��� �� 	 -2+ ��
���	� � 
� �%������ �
�� 	 ��� �� 	�%
�
	
� ������� 	�� ���
�	�� �����
��� 	���
�� A��� ����
�� J�E�EB�

� L� ��� ����
'�	�
�� �� � 
� "
 �� $��	 
�
	���� ��	� 
�� 
� ��
�� �� 	�����
 A�
��� �

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

� 
������ �� �����
�" ��	� ���

 �2	,����
���� 	
� $
�
�
�	
 �
�� 
������ �� 	� ���
���
$
�
���	�
���

L� 	�� �� ��� 	$� � �	���� ��� 2	,����
��� �� � ����� �� $� ��������� C�
 
�	���� �� �Æ,
�
����� �� 	
� 
���
����� 
� ��� ������� ����
���� ��	� 
�� ��� ��� ��

������
�" �� ��� "
�	����
$
�
���	�
��� -�����
�" ��� �
�
�
�	� ����
��� 
� �	���� ������$����� 	�� 
� ��	�� �
�� 
�
����
�� J�;� 2���� 
� ����
�� J�E �� ���� ��� 2	,����
���� �	� $� ���� ��
  �

'�	�
��� 
� 	��
�� ��� ��
�� �	��� �
������� 	$� ��

8�� 9�����,� ��� �� ���!" 2( ��� �

�	��� �� ��� �	�� ��	� 	 $
�
���	�
�� 
������ 	 �
�,��	$�� �	
�
�
�� 	��  
��  �
�	 A����
�� E�;B�
�
�
�
�	�
�� 
� ���� $� �	
�
�
�� ��������� I "
 �� 	� A���
���B "
	�� % T A&�
B� �� ���,
���� ��� ��	
���� �
�,��	$�� �	
�
�
�� �� & � ��	
�
�" �
�� 	� 
�
�
	� �	
�
�
�� � 	�� �������
 ���

�'�
�" 
� ���
� 
� $������ �
�,��	$��� 4�'�
�" � ����
��� 
� �����
�" ��� ��	���� *�� *� ����
��	� *� 
� ����	$�� �
�� 
������ �� *�� 	�� ���� 
���	�
�"*� $� *�������A*�B 	�� *�������A*�B�

) �	
�
�
��,
�'������ 	�"�

��� M52=DN 
� ����� 
� '"�
� J�;� 2�� 	�"�

��� �	��� 	�

���� ��� 
�
�
	� �	
�
�
�� �� 	�� �������� ��� ��	
���� ��	$�� �	
�
�
�� ��
�� 
� '��
 ��	� ���

J=



�
���
 A��B �
� IT �� Q
�
��
 A"*�� *� 	 � � *� � �����A*�B �	 �*�� ��B ��
���

IT �*� � �����A*�B� *� � �����A*�B� Q
� IT A� � �*��B � ���

Q

����
��


�
	��� A�B Q
�

C
"�
� J�;I ) �
���� �	
�
�
��,
�'������ 	�"�

����

�� �	� $� �
���
 �& � A��� ���

� ��� �� �����B �
 	 �	
�
�
�� �� & 
������
�" 	 ��� �� 	���
�
�
����
�
����

2�� 	�"�

��� �� '"�
� J�; ���� ��� �	�� 
��� 	������ ��	�� 
�	��	$
�
��� ) ��	�� 
� 
�	��	$��

� 
� ����	
�� 	� ��	�� ��� 
�	��	$�� ����� L� ��� 	$� � 	�"�

���� ��� '�	� �	
�
�
�� 
� �
�,
��	$�� �
�� 
������ �� 	�� ��	����� ������
 �
 ��� 
�	��	$��� 2�� ������������� ����������
��������� A008)B �
������ 
� M�C��.EN ���$
��� 
�'������ 	�� 
�	��	$
�
��� $� 
�'�
�"
���� 
�	��	$�� ��	���� 	�� ���	�
�" 
�	��	$
�
�� 
���
�	�
�� ��	���
�� ��

2�� 008) 
� ����� 
� '"�
� J�E� L� ��	
�� �
�� 	� 
�
�
	� �	
�
�
�� �� 	�� ���� ��
��
���� �� ��	����� �	����� ��� ��

��� �	
�
�
�� �� ��� ��� �� 
�	��	$�� ��	���� �

��� � � A���

�
�
	� ���� 
� '�B 	�� ��� ��� �� ��	$�� ��	���� %����� � �� L� ���
� �%
��� 	 
�	��	$�� ��	�� *�

��
�� �	� $� ����	$�� A
���� *� 	 �

��� � %�����B� ��� 	�"�

��� 	������� �� 
�'�� 
�� L� 
�
��������� *� 
� 
��� �� �
�� �� 
���	��� $� 
�� ��� ��$,�	
��� G���
�
��� *� 
� 
���
��� 
�
%������ 2�� ���� �

��� 	�� %����� 	
� ���	��� 	���
�
�"��� L� ��� '
�� �	��� 	�� �
��������

��	���� �� *� ��
�� ��
� ��	$�� 	
� ����
��
�� ����	$��� ����� 	
� 
��� �� �
�� %������ )����
	 ��$,�	
� �� *� 
� ����
��
�� ��
�	��	$��� ������ 
� ����	
�� ��� 
�
�
	� ����� L� ��� ������
�	��� 	 �
�"��,���� 
�	��	$
�
�� 
� ��
��
���� �� 	�� �� ��� 
�	��	$�� ��	���� 	�� ��������
� ��
��� �����,����� ��	$�� ��	���

��
�
 ��
����( -�	 �� ��� �
	������'	�%������ 
�(�	���� �- /0�)71�2

008) �	� $� 	�	���� �� 
�'�
�� ��	�� ��	���� 	����
�" ��	� ���� 	��
� �K���
 � 
��
����,
�	�
��� �� ��	���� 	�� ���
�
�� �
�����
�� ��
 ������
�" 
���
����
��� ���,�
K�
���� 	�� �
���,
�����
� �� ��	����� 	�� ����
�" ������
 	 ��	�� 
� ������ C�
 ��
�
�	�
��� 
� ���� $� ����
��
��	� 	 �
�,��	$�� �	
�
�
�� 	��	�� �%
����

2�� ��	�� ��	�� �� 2) �	��� 
� ��
� �	��"�
�� �
�� ��� �
K�
���� ��	� ���
� 	
� ��� ����� ��
�
��������
�� ��

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

��� 	������� ��� 	�	���� 	�"�

��� �	���� �
��,	$��
	��
�" 008) A2),008)B 
� ����� 
�
'"�
� J�/�

L� 2),008)� ��� 
�
�
	� �	
�
�
�� �� 
� 	 ��� �� ���$��
� ��	���� 2�� ���� ��
 ��	$
�
�� ��
	 ��	�� ;� 
� ���� 
� ��� ��	���I '
�� ��	$
�
�� 
� ������� �
�� 
������ �� �
��,��������
� 	��

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

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

��	�
�� �� ��
� ��	�
��
��� ��
���� 
	� ��������
 	������ ����� �� ��� ������ 
��	�
��� ��������� ��� ��� ��
	�
��
��� ��
��� ����� ��
� �� ��������� �� 
 ����
�� 	��	�����
���� �� ��� 
�
��
���� ���� �� ��� �
�� �� �8�



�
��
�
���
 A��B �
� IT �� Q
�

��� IT �* 	 �� 
 '� 	 *� Q
%����� IT �� Q
�
��
 A"*� 	 �

��� � %�����B ��
�� A"*� 	 � � *� � �����A*�B �	 �*�� ��B 	

�
���

IT �*� � �����A*�B� *� � �����A*�B� Q
�

��� IT A�

��� � �*��B � �* 	 ���


 '� 	 *� Q
%����� IT %����� � �* � 	 � 
 * � � �����A*�B �T �� Q
� IT A� � �*��B � ���

Q

��


%����� IT %����� � �*�� Q
�

��� IT �

��� � �* � 	 � 
 *� � �����A* �B �T �� Q


�����


����
��


�
	��� A�

���B Q
�

C
"�
� J�EI 2�� 0
�
�	� 0���� 8���
	�
�� )�"�

��� M�C��.EN�

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

��� 	
� ���
'��
	���
�
�"���

2),008) 
� �	
	����

��� $� ��� �
��
���,�
��������
 �����
�� ���
������� �� ��	� 
� �	�
$� ���� ��
 
�'������ �
�� 
������ �� 	�� 2	�� 2�� �����
�� 
� ��'��� 	� �������I

���
������A;B
���
T

	

�
�


�� ���
�����A3� ;B� ��
 ��� �2	,����
����

�� ���������A���
�����A3� ;BB� ��
 ��� 2	�,����
����

�� ���������A���
�����A3� ���������A;BBB� ��
 ��� 2	�,����
���

2�� ��'�
�
�� �� ���
������ ��

������� �� ��� ��'�
�
�� �� ��� ��
�� 2	��� �
��� ��� �2	�
�
��
�"�
���� ��	��� 	���
�
�" �� ���

 
����
	�� �
��
��� ��������
�� ��
�� 
� ��� ��	� 2	�� 	
���	� �	� $� 	K�
��� $���
� �
 	���
 ��� �
��
��� �
	��
�
���

-�

���
�� �� ��� 	�"�

��� ������� �
�� ��� ��'�
�
��� �� ��� 	$� � �
��������
 ���
	��
��
2�
�
�	�
�� 
� ����
�� $� ����	 <�/I 
� ��� ��
�� �	��� ��� 	�"�

��� �
�� "���
	�� ��� �	
�
�
��

������ $� ��� 
�"
�� ���
 	������

��
�� � �
	������'	�%������ ��������� ��
� �	���	&�� ���&�,���

2�� �	
� �
	�$	�� �� 2),008) 
� ��	� ���,�
K�
���� �� ���$��
� ��	��� 
� 	� �%����
 �
���
	�
�� �� 
��������� L������ ��
� ���
	�
�� 
� 
������ �� ����������	�
�� �� �������
	
��
�� 
� �%������
	� 
� ��� ���$�
 �� ������� 	� ����� 
� ����
�� ;H�/� ?� ���� ��� ��
	 �
� ����������	�
�� $� ��	
�
�" �
�� 	� 
�
�
	� �	
�
�
�� �� ��� ��	�� ��	�� 
� ����� 	��
	����
�" 	 
�'������ �����
��� ��	� �
���
 �� ������ 
���� ��� �%
�� �� �������
	� 2�� 
��	 
�
��� ������
�"� &	�� �
�� 	 ���� ; 
� �� $� 
�'���� 
� 
� 
�'��� �
�� 
������ �� �
���
 	�� 
��
�
��
��� ��������
� $� ���� ��"� 3� �
 	�� 
�� �
��,��������
�� L� 	�� ��������
 ��	���� 	
� ������
���� ; �
�� $� >���
�@ 
� 	 ���$�
 �� ��$,������ 	�� 	�� �� ���� �� �	�� ��
� 
� ��	� �����
��$,����� 	
� �
�*�
�� 	�� �� �
 ;�



���
���	���	����
��
�
���
 A��� ���
������ABB �
� IT �� Q
�

��� IT �; 	 �� 
 A1��(B 	 ;� Q
%����� IT �� Q
�
��
 A";� 	 �

��� � %�����B ��
PY C

�� ���� ��	$
�
�� ��
��� �
�� �
	��
�
��� YP
�� A";� 	 � � ;� � ���������A;�B �	 �;�� ��B 	

�
��� IT �;� � ���������A;�B� ;� � ���������A;�B� Q
�

��� IT A�

��� � �;��B � �; 	 ��� 
 A1��(B 	 ;� Q
%����� IT %����� � �; 	 � 
 ; � ���������A;�B �T ��

� �; 	 � 
 ; � ���
������A;�B �T �� Q
� IT A� � �;��B � ��� Q

PY 2��� ���� ��	$
�
�� ��
��� �
��
��� �
	��
�
��� YP

��
 �� A";� 	 � � ;� � ���
������A;�B �	 �;�� ��B 	

�
��� IT �;� � ���
������A;�B� ;� � ���
������A;�B� Q
�

��� IT A�

��� � �;��B � �; 	 ��� 
 A1��(B 	 ;� Q
%����� IT %����� � �; 	 � 
 ; � ���������A;�B �T ��

� �; 	 � 
 ; � ���
������A;�B �T �� Q
� IT A� � �;��B � ��� Q


��


%����� IT %����� � �;�� Q
�

��� IT �

��� � �; 	 � 
 ;� � ���������A;B �T ��

� �; 	 � 
 ;� � ���
������A;B �T �� Q

�����


����
��


�
	��� A�

���B Q
�

C
"�
� J�/I 2�� 2
��,)$��
	��
�" 0
�
�	� 0���� 8���
	�
�� )�"�

����



0�
� ��
�	���� ����
��
 	 2) � 	�� ��� ; 	�� ; � $� ��� ���$��
� ��	��� �� �� 2�� 
���������
�
�� �
��������
� �� ; � �� ; 	
� ��'��� 	� �������I

	����A;� ; �B
���
T �4 	 ; 
 "Æ 	 � � 4U Æ 	 ; � � �Æ� , Æ � 4U Æ� 	 ; � ; ��

L���
�
 ���� 	����A;� ; �B ����	
�� 	�� ��	��� �� ; ��
�� �	� ��� �
�� �	�� 	�� 
�	�� ; �� ����
�,
������ ��	�
�" 
� ;� ��	� 
�� �
����� �
	 �
�
�" ����
 ��	���� 
�,$������� ?� �	� ��	� ; �	�
��������� �
�� ��������
� 
� ; � 
� 	����A;� ; �B �T �� C�
 	� �%	���� �� 	����AB� ���� 	� '"�
� J�F�
2�� 
����� �� 	����A;� ;�B 
� ������ ���
�	� 	����A;� ;�B T ;� )���� �� �	 � 	����A;�� ;�B T ;��
	����A;�� ;�B T ;�� 	�� �� ���

�

;

;�

;�

;�


�
�
	���
A� T �;� ;�� ;�� ;��B

�

�

;�

;�

�

	���
 ����������A;�� �B
A� � T �;� ;�� ;�� ;�� ;��B

;�

;�

�

�

	���
 ����������A;� � �B
A� �� T �;�� ;�� ;�� ;�� ;�� ;��B

C
"�
� J�FI 4�'������ �
�� 
������ �� 
����
	�� �
��,��������
��

2�� ������
�" ����	 ����� ��	� 	����AB �
���
 �� ��� �%
���

�����  2� - ; ��� ; � ��� $���� ���� 	����A;� ; �B �� � $���,


����0 +�� ; T A1� .B� ; � T A1� . �B 	�� 	����A;� ; �B T A1� . ��B A
� 	�� ����
 �	��� 	����A;� ; �B T �B�
?� �	 � �� ���� ��	� 
� .��.� 	 . �� ���� . T =.� U A; � =B.� 	 . ��� ��
 	�� H , = , ;�
.��.� 	 . �� 
���
�� ��	� .��.� 	 . 	�� ���
� �%
�� Æ�� Æ� 	 � ���� ��	� .� U Æ��.� U Æ� 	 . � 	��
�Æ�� , Æ�� Æ�� , Æ� � .� U Æ

�
��.� U Æ

�
� 	 . � . ��

+�� Æ T =Æ�UA;�=BÆ�� 2���� .UÆ T =A.�UÆ�BUA;�=BA.�UÆ�B� 
����
�" ��	� .UÆ 	 . ��
�
��� . � 
� ��� �%� ?� �	 � �� ���� ��	� �Æ� , Æ � . U Æ� 	 . � . �� 8
 �� Æ� , Æ� �� �	� �

��
Æ� 	� =Æ� U A;� =BÆ�� ��
 ���� Æ�  Æ� 	�� Æ�  Æ�� ?� �	 � .� U Æ��.� U Æ� 	 . � . �� L� $���
.� U Æ��.� U Æ� 	 . �
 .� U Æ��.� U Æ� 	 . �� �� 	
� ����� �
��� . 	�� . � 	
� $��� ��� �%�

-���
��
 ��� �	�� .�U Æ� 	 . 	�� .�U Æ� 	 . � A��� �	�� .�U Æ� 	 . � 	�� .�U Æ� 	 . 
� ���,
���

�	�B� +�� � $� ��� ��	����� ���
�
 � 
�	� ���� ��	� .�UÆ��� 	 . �
 .�UÆ�U�A;� �

�
B 	 . ��



)����� ��� '
�� �	�� A���
�� ��	� ���� ��� �� ��� �	��� 
� ����
$��B� ?� �	 � .�UÆ��.�UÆ� 	 .�
��
 Æ� T Æ� � � 	�� Æ� T Æ� � �A; � �

�
B� 0�
�� �
� Æ� T =Æ� U A; � =BÆ�� ��
�� ��	�� ��	�

. U Æ� T =A.� U Æ�B U A;� =BA.� U Æ�B� �� ��� �%
�� �� .� . U Æ� 	 .�

���� ��� � $� ��� ������ �� � 	�� 0 
�� �
��
��� ��	���� ) 
����" ��������� �����
���� � 
�
	 '�
�� �	
�
�
�� � �� 0� �� 
� ������ ���� ��	� ��
 	�� A1� .B 	 �I
� �
���
 . � ���
�A1B �
 . � ���
�A1B T � A
���� � 
������� ��� 
� 	

	��� �� �BQ

� ��
 	�� 3 	 �	�A1B� �
���
 . � �	
��A3B �
 . � �	
��A3B T � A
���� � 
������� ��� "�	
�� ��
�B�

8
 �� 	 ��	�� ; �� � 	�� 	� ��"� 3 �� ��� 2)� �� ��'�� ��� ������
�" 
�'������ �����
���I

����������A;� �B ���
T �	����A;� ; �B �T � 
 ; � 	 ��

���
������A;� 3� �B ���
T �; � ���
�����A3� ; �B �T � 
 ; � 	 ��

L���
�
 ���� ����������AB 	�� ���
������AB 
�'�� ; �
�� 
������ �� 
����
	�� �
��,��������
� 	��
3,��������
�� 
������
 ����

(�
�" ����� ���
� �����
���� �� �� ���� ��� ��� �% 2),008)� ����� 
� '"�
� J�<� 2��
	�"�

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

��� ��
�� 
� '��
 ��	� ��� ���� ��	�I A;B 	�� ��	���� 
� �

��� 	
� ����� 	�� ����	
� 	� ��	��
��� 
�	��	$�� ��	��Q AEB �

��� 
������ 	 �2	�� 2� �
� � ��
� ��
�	���� �� ���� �� ���� ��	�I

;� '
��� ��� ��

��� �	
�
�
�� � 
� ��	$�� 
K �� ���
�� 	
� ����������� ��	� 
�� ��
 	�� ; 	 �
	�� 	�� ��"� 3� ���
������A;� 3� �B 	 ��;�� �� 	�� ����������A;� �B 	 ��;�� ��Q

E� ������� �	�� �
�� ; 
� ���
� 
� 	 ���$�
 �� ��$����� ����� 	
� �
�*�
�� 	�� ���� 
���� ;
A
���� ���

 ��
�� "
 �� ;B�

C�
 ��� '
�� ��
�� 	$� �� 
� 
� �$ 
��� ��	� 
� 	 ���
� 
� ���������� ���� � 
� ����	$��� L� �
����� $�
��'�
�
��� 
� �� �
��
��� ���
� 
� ����
$�� ���� ; 
� ��	$�� �
�� 
������ �� 
�� �
��
��� ��������
��
C�
 ��� �
��,��������
�� 	 �
�
�	
 �	�� 
� ��� "���
	��� �
��I ����������A;� �B �
"�� �
��� � � ��

� ; 
� ����	$�� �
�� 
������ �� 	 ��	�� ;�� ���� �
� ��
� 
� ����
$�� ���� 
� ;� ���� ��� ����	
�
	�� 
����
	�� �
�� ��������
� �� ;� ��	� 
�� 
� ���
� 
� 	� ��	�� ��� ��	�� ;� �
	 �
��� $������
; 	�� ;� A��� '"�
� J�F ��
 	� �%	����B� 2���� � ����	���� ;� �
�� $� �K���
 ��� ���
�� 	�� ���

�'������ �
�� $� �
��	"	��� �� ;�

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

�����  2� <�
� � ����������A;� �B ��� ���
������A;� 3� �B  ���� � ��������� � ; �� $����,


����0 -���
��
 �� T ����������A;� �B '
��� �� ����	 J�;� 	�� ���$�
� �� �� 	
� ������ L�

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

 ��
�� �
���� ;� +�� ;� 	 ��� ;� T
	����A;� ; ��B� ���
� ;

�
� 	 �� ��
 � T ;� E� �
��� � 
� 	 �	
�
�
��� ;� ; �� 	�� ; �� 	
� 	�� �
�*�
���

)����� 4 	 ;��;�� C�
 � T ;� E� ���
� �%
�� Æ� 	 � ���� ��	� 4UÆ� 	 ; �� 	�� �Æ�� , Æ� � 4UÆ��;�; ���
G$��
 � ��	� Æ� �T Æ�� �
��� ; �� 	�� ; �� 	
� �
�*�
��� ?
����� ���� �� "���
	�
��� 	����� Æ� , Æ��
?� �	 � ��	� 4UÆ� 	 ; �� 	�� 4UÆ� 	 ;�; ��� ��	� 
�� �
���
 4UÆ� 	 ; ���; �
 4UÆ� 	 ; ���; ��� ��
��
����
	�
��� ��� �	�� ��	� ;� ; �� 	�� ;

�
� 	
� 	�� �
�*�
��� 2�
� �
� �� ��	� ;� 	�� ;� 	
� �
�*�
���

���� ��� 4 	 ;� ?� �	� '�� Æ 	 � 	�� ; � 	 � ���� ��	� 4U Æ 	 ; � 	�� �Æ� , Æ � 4U Æ� 	 ; �; �
A�
��� � 
� 	 '�
�� �	
�
�
��B� �� ��'�
�
��� 4 	 	����A;� ; �B�



����
��	�������
���	���	����
��
�
���
 A��B �
� IT �� Q
�

��� IT �; 	 �� 
 4� 	 ;� Q
%����� IT �� Q
�
��
 A"; 	 �

��� � %�����B ��
PY C

�� �
� �� 
�'�� ��
��� �
�� �
	��
�
��� YP
�� IT ����������A;� �B Q
PY L� ; 
� ��	$�� ��
��� �
�� �
	��
�
����
�
� �� 
�'�� ��
��� �
��
��� �
	��
�
��� YP

�� A�� 	 ��;�� ��B 	

�
��� 
��
 A3 	 2B ��
�� IT ���
������A;� 3� �B Q
�� A�� �	 ��;�� ��B 	

� ��
�� Q


�� ��� 
��



�� ��

�� A�� �T �;�B 	

�
�

��� IT A�

��� � �;�B � �; � 	 �� 
 4� 	 ; �� Q
%����� IT A%����� � �; � 
 	����A; �� ;B �T ��B

� �; � 
 "3 	 2 � ; � � ���
�����A3� ;B �T �� Q
� IT A� � �;�B � �� Q


��


%����� IT %����� � �;� Q
�

��� IT �

��� � �; � 
 	����A;� ; �B �T ��

� �; � 
 "3 	 2 � ; � ���
�����A3� ; �B �T �� Q

�����


����
��


�

��� IT �A1� .B 	 �

��� 
 . � ���
�A1B� Q
�
	��� A�

���B Q

�

C
"�
� J�<I ) �	
�
�
��,
�'������ 	�"�

��� �
���
 
�" ��� �%
���



" O �

���� ����
��
 �� T ���
������A;� 3� �B� ��
 ���� ��"� 3� �� ����	 <�;� 	�� ���$�
� �� �� 	
�
������ �� ��� �
��

$��
 
�� �� ���
����� � �
 ��
�� A���
�����A3� ;� � ;�B T ���
�����A3� ;�B �
���
�����A3� ;�BB ���$�
� �� �� �� �
 ;� L� 
��	
�� �� ���� ��	� ���� 	
� �
�*�
��� +�� ;� 	 ���
;� T ; � ���
�����A3� ; ��B� ���
� ;

�
� 	 �� ��
 � T ;� E� �
��� � 
� 	 �	
�
�
��� ; �� 	�� ; �� 	
�

�
�*�
��� )����� 4 	 ;� � ;�� 4��	�� ��	� ��� 3,��������
 �� 4� �	� 4�� 
� ��
���� �
���
4 	 ���
�����A3� ; ��B � ���
�����A3� ; ��B� 
� ���� $� ��	� 4� 	 ; �� � ; ��� ��
�� ����
	�
��� ��� �	��
��	� ; �� 	�� ;

�
� 	
� �
�*�
���

L� ������ $� ����� ��	� ��� "
�	���� �2	� �
�� 
������ �� 	� 	
$
�
	
� 
�
�
	� �	
�
�
�� ����
��� "���
	��� 
����� 	 ��� �% �	
�
�
��� 2�
� 
� ��� ��� ��� �% 2),008) ���� $� 
�
�
	�
���
�
�� 	 ��� �% �	
�
�
�� 
������
�" ��� 2) 
� �����
��� 	�����"� ��
� �	
�
�
�� �
"�� $� '��

��	� ������	
� A��
 
���	���� �� 
������ 	 ��� �� 	���
� �
����
�
���B� 2�� $���'� �� 	 �
�
�"
����������	�
�� �����
"�� ��� � �
��	� �� �	 
�" 	 '��
 �	
�
�
�� 	� ��� ����

2�� ��� �% 2),008) �	� $��� 
���������� 
� ��� ������ ������ ������ �
������� 
�
����
�� ;;�E�

8�# �!��.&� ��� (���+ :(� �!� -��%$�

O���
��� "
	��� 	
� ������
	��� ���
��� "
	���� �
��� 	�� ��	��
�	�
 �,�
�� 
���
�	�
�� �	�
$��� 	$��
	���� 	�	�� 2��
���
�� ��� �%
��
�" 
��
	��
����
� 
� 	�"�

���� 	�� ����� ��
 ���
���
 �

'�	�
�� �	� $� �%���
���� 
� �
��
 �� �
�	� �
��� ������� 	� 	 �	
�
���	
 �	�� �� ���
���
�������� 2�� ��
���� �� ��
� ����
�� 
� �� ���� ��� ��
� �	� $� ���� ��
�" �2	,����
��� "
	����
C�
 ��� �	�� �� $
� 
��� �� �� ��� ����
��
 ��	� 2	,����
����� 2�� �	���
 �	� $� "���
	���
�
�� �2	,����
���� ��
�" ���
��� �
�
�
�	�
�� �����
���� A����
�� J�E�<B 	�� �	� $� ���� 
�
��� ��	�� �� �2	,����
���� ��
 2�) ����� �����
�" �
 ��	����� ������
���

C

��� �� �	�� �%��
�
� ��� ��� �2	,����
��� "
	�� % �� 	 2) � 
� �������� �
�� ���

����� 
���
��� $� ��� ��� �% 2),008)I

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

��� 
���
��� $� ��� 	�"�

����

� L� ��
 ��� �
��
��� ��	���� ;�� ;� 	 �

���� 	����A;�� ;�B �T �� ���� ;� �
 ;� 
� 	� ��"� �� %�

� L� ��
 ��� �
��
��� ��	���� ;�� ;� 	 �

��� 	�� 	� ��"� 3� ;� � ���
�����A3� ;�B �T �� ����
;�



 ;� 
� 	� ��"� �� %�

)� �%��	
��� 
� ����
�� <�;�;� % ���� ��� ����	
� 	�� � ,��"�� ��
�� �	� $� �$�	
��� $� 
�6�%
 ��
�
	��
�
 � �����
� A��
 
���	���� ���
� 	
� �� � ,����,�����B� 2�� 
���
��� �� ��
� �����
���
�� �
��
$����� ���	
 
� ����
�� J�E�E $����� ���
� �� ����

$� ��� �� ��
��
� -2+ �����,�����
�" ��
�2	,����
�����

����
 ����� 03���� �����
�
 ����� ����+��(

-���
��
 	 2) �� 	 2�) 6 	�� 	 �����
�� + 	����
	�
�" �� �	�� �
��
��� ��	�� �� 6 	 ��� ��
�
��
��� ��	��� �� �� ?� �	�� �� ����� ������
 � �	�
�'�� 6 �
�� 
������ �� + � �� ����	 F�E�
��
� ����� ���� �� �����
�" ������
 ��� �	�"�	"� �� ��6 
� ���,������

���� ����
��
 	 �2	� � �� �� 6� ���� ��	�I

� � 
������� + I 
� A1�� 1
�
��.�B � A1�� 1

�
��.�B ���� 1

�
� 	 + A1�B 
K 1�� 	 + A1�BQ



" O �

� � 
������� ��� ��� �� 
���	�
�" ��	��� �� 6I 
� A1�� 1
�
��.�B � A1�� 1

�
��.�B ���� 1� 
� 	 
���	�
�"

��	�� 
K 1� 
� 	 
���	�
�" ��	���

+�� % $� ��� �,����
��� �� ��6� ) ���� �� % 
� �	���� 
���	�
�" 
� 
� ����	
�� ���� 
���	�
�"
��	���� ���
�� ��	� 
� 	 ���� 
� ��� 
���	�
�" ���� 
� ����	
�� �� 
���	�
�" ��	���� $� ��� �	��
��	� � 
������� ��� 
���	�
�" ��	����

) �-- �� % 
� �	���� ���,���� 
� ��
 �	�� ����� � �� � � 6� �
���
 � 
� 
���� 
� ���� ��"�
�� ��� �-- �
 � 
� ��$������ 
� 	�� ����� �� ��� �--�

�����  2� � � 6 ��� � ��������	 �������� �5 % ��� � ��"���� %�� (��
� �� ����$���
��� 
������� � ��������� ����,


����0 +�� � $� 	 ���,���� 	�����
�" 
�� �� ��6� �� ����	 <�<� � 
� 
���

$�� 
� 	 ���,����
�	�� < 
� %� �
��� % ����	
�� 	 '�
�� ���$�
 �� ������ < ��'��� 	 ����� �� 	�� �
��� < 
�
���,����� � 
� ���,����� �
��� � 
� 	�����
�"� � ����	
�� 	 
���	�
�" ����� ���� ����
��

��� �	%
�	� �-- ����	
�
�" �� 2�
� �-- ����	
�� 	��� ��� 
���	�
�" ���� �� �� 0�
�� �
�
	�� ������ 
���� 
� � 	
� 	��� 
���� 
� ��� �--� ���� ��� � $� 	 ����� ��� 
���� 
� �� ���� �

� ��$������ 
� � �
� ���� �� �� �� ��� �
�,��	$
�
�� �
���
�� �� %� �� �������� ��	� � 
�
��$������ 
� � �
� ���� �� ��� �--� G���
�
��� ��� *



 * � $� ���� ��	� � 
� ��$������ 
�
* 	�� $������ 
� * �� �	� $� 	 �����	�� �� +�� 4 T A1� 1��.B 	 * $� ���� ��	� .A�B - �� �
���
���  	��� �� 	 ����� �	���� ���
�	�� �%���� 
� 
���� �� ��
� 	�� � 
� ��� 
���� 
� 3� 4 �	� ��
�
��
��� ��������
 
� * �� ��
��  
��	��� ��� �	�� ��	� * 
� �
�,��	$�� �
�� 
������ �� * �� 2����
��� �-- 
� 	��� ���,�����

L� �
����� ��� %� $� 	 ���,���� �	%
�	� �-- �� % ����	
�
�" 	 
���	�
�" ����� +�� � $� 	
����� ��� 
���� 
� %�� ����� � ���� $� ��$������ 
� 	�� ����� �� %�� ���� �� �	� $�
�� 	 �����
� ��
��  
�
�� ��� 
���	�
�" ���� �� %� 	�� 	� ��	�� ��� ��"� 
�����
�" 	 ����� ��
�� 
� 
���� 
�
%�� �
��� 	�� ����
 ����� ��� 
���� 
� < 
� ��$������ 
� 	�� ����� �� �� � 
� ���,����� 	�� ��
�	� �%�
	�� �
�� 
� 	 ���,���� 	�����
�" 
��� ��
�" ����	 <�<�

�	��� �� ��� 	$� � 
������ ��� ������
�" 	�"�

��� 
� ��

 �� ��
 �����
�" � 
T� 6I

;� 8���
	�� ��� �2	,����
���% �� ��6� 2�
� 
� ���� ��
�" ��� ��� �% 2),008)� ��	
�
�"
�
�� 	� 
�
�
	� ��� �% �	
�
�
�� 
������
�" �� 6� + 	�� ��� 
���	�
�" ��	��� �� ��6�

E� (�� 	� ��,���,6� 	�"�

��� A��
 �%	����� ��� ��� �� M2	
DENB �� '�� 	�� �	%
�	� �--� ��
%� C�
 �	�� �-- ������ ����� ������
 
� 
� ���,���� 	�� ������
 
� ����	
�� 	 
���	�
�"
����� L� ��� � �	�
�'�� 6 	�� ��� �-- �	� $� ������ 	� �
	"����
��� L� �� ���� �-- 
�
������ ���� � ���� ��� �	�
��� 6�

4�"	
�
�" ������%
��� ��� �-- ��	
�� 
� �
��	
 
� ��� �
�� �� ��� �2	,����
���� ��
�� �	� $�
�%������
	� 
� ��� ���$�
 �� ������� 	� ���� 	� 
� ��� ���$�
 �� ���������� �	�
�" �� ��
-������������ ��� $�����,���� �� ��� 	�"�

��� 
� ��� "���
	�
�� �� ��� ����
���� ��
�� �	� ��
$� ���� $���
�,�	���

L� �
	��
��� "���
	�
�" % 
� ���� ��
�" ��� ������ ������ �
������� 
� ����
�� ;;�E� C�

��� �-- ��	
��� ��� �	� ��� 	 ���$�
 �� �
��	
,�
��  �

'�	�
�� ������ ���� 	� ���� M���.;N�

����� M�9=.N �
 
�� M5�.JN� 	���
 
���
�	�
�" ��� ������ �� ����� �� ���

 
���� ��
�	��



" O �

����� ��4 ����� ����+��(

-���
��
 	 2) �� 	 -2+ ��
���	 
 �� 	 ��� �� 	���
� �
����
�
��� &���� 	�� 	 �����
�� +
�	��
�" �	�� 	���
� �
����
�
�� �� 	 ��� �� �
��
��� ��	��� �� �� ?� �	�� �� ����� ������
 �
�	�
�'�� 
� ?� 	����� ��	� � 
� ��	�����,�
�� 	�� ��
��"�� ���,�����

+�� � $� 	 �2	� �� � 
������
�" + � ��	� 
�� 
� A1��.�B � A1��.�B ���� 1� 	 + A�B 
K 1� 	 + A�B�
��
 	�� � 	 &����� +�� % $� ��� �,����
��� �� �� ) ��
���	 
� �	
� �� ���� 
� 	 ���� * �� %

� 
� 
� �	�
�'�� 
� ���� ��	�� �� * A$� ����	 <�D� ��
� 
���
�� ��	� ��� ��
���	 
� �	�
�'�� 
�
	�� ��	�� �� *B�

2� ����� � 
T� 
� �� ��� ��� �����
�� 
�����
�A
B� ��
�� �������� 	�� ����� �� % ���
� 

������ 2�� �����
�� 
� ��'��� 
���
�
 ��� �� ��� ����	% �� 
� 	� ����� $����I


�����
�A�B T �* 
 "A1�.B 	 * � 1 	 + A�B�

�����
�A
� � 
�B T 
�����
�A
�B � 
�����
�A
�B

�����
�A"
� * 
�B T �� � 
�����
�A
�B � A
�����
�A
�B � �����A�BB

�����
�A�
� * 
�B T �� � 
�����
�A
�B � A
�����
�A
�B � �����A�BB

���
� � 
� 	 ��� �� ����� �� %�
)� ��� ��� �� ��� 	�"�

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


�����
�A
B� 2�� ������
�" ����	 �
� �� ��

������� �� ��� �����,�����
�" �
�����
� A��� �
���

� "
 �� 
� ��� 	�����
%B�

�����  2� * 	 
�����
�A
B �5  �� ��� 4 	 *. 4 �������� 
,

) ���$�
 �� $
	���
�",�
��  �

'�	�
�� ����� �	� $� ���� ��
 ��
��
�
�" -2+ �����,
�����
�" �� %� ���� 	� ��� 
�����	�� ������ �� -)15� �
 � � M�-1�.HN� ��� 	�� �� �����
����� ��� ��� '%,��
�� �����
��� ����

$�� 	$� �� G���
 -2+ �����,�����
�" 	�"�

���� �%
���
��
 �%	����� �%���

�" ��� "
	�� ��
�" 	 �-- ��	
��� 	��� ����	�
$�� �
�� �2	,����
����� C�

	� �%	���� �� -2+ �����,�����
�" �� �2	,����
����� ��� 
�	��
 
� 
���

�� �� ��� �	�� �����
�� ����
�� ;E�;�

����* ���4 ����� ����+��(

2-2+ ����� �����
�" �	� $� 
������ �� -2+ ����� �����
�" ��
�" 	 �����
��� �
�
�	
 ��
��� ��� ���� 
� M)��.;� )-1./N ��
 ��� 
�"
�� "
	��� 2�� 
��	 
� ��� ������
�"� 8
 �� 	 2)
� �� $� ������� 	"	
��� 	 2-2+ ��
���	 
� '
�� �� �%���� � �
�� 	 ��� �� ������� �� �$�	
�
	 ��� 	����	��� ��Q ���� �� �
	����
� 
 �� 	 -2+ ��
���	 
���Q '�	���� �� "���
	�� ���
�2	,����
��� �� �� 	�� ����� ����� 
� 	"	
��� 
���� 	� ����

$�� 
� ��� �
� 
��� ����
���

0�
� �
��
����� 0 	�� � $� ��� ��� �� �
��
��� ��	��� 	�� ��� �� ������ �� �� )��� ���
8�� ���� 8
 $� ��� ��� �� ���,�

 
	� 
���
 	�� 	���	

�" 
� 
� �� �	� �%	���� ��� �	�� ��
����
�
	� �� �%���� ��	� 
� �	� 	� 	�"������ ��� �� ������ �� T � � ���� ���� �
�� 2�� ��� �� 	���
�
�
����
�
��� &���� 
� 	��� 	�"������ �
�� ��� �
����
�
���� �	����� ����� 	�� ������ � ��
 �	��
� T ;� ���� � C
�	���� ��� ��
���	 
 
� �
	����
��� �� 
��� 
���
�
 ��� 	� �������I

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

� � 
�� 
� �
	����
��� �� 
���� � 
�����
"
� *�� 


�� 
� �
	����
��� �� ����� � "
���� * A
����� � ������B
�
� *�� 


�� 
� �
	����
��� �� ����� � �
���� * A
����� � ������B



" O �

���� ��� � $� 	 �2	� �� ��� 
������
�" ��� �
����
�
�� �����
�� + 	� �
� 
������ $�� 	���
	�� 
���
 	�� 8�� ���� 8
� 	� ���� 	� ��� �����
	
��� �� T H� � T ;� ���� � C�
 
���	���� 
� M�� ��B 
� 	�

���
 	� 	�� A1��.�B � A1��.�B� ���� ��
 	�� � T ;� ���� � �  .�A��B , �

� 
K �  .�A��B , �
� 	��

.�A��B T H 
K .�A��B T H� 2�� �����
�� 
�����
�AB �	� $� �%������ ��
 	���
� �
����
�
��� �� ���
��
� ����� 	�� ������ 
� 	 ��
	
"����
�	
� �	�� ��
 
���	���� 
�����
�A�����B 
���
�� ��� ��� �� 	��
����� * ����	
�
�" 	 ��	�� A1�.B ���� ��	� .A��B T H� 2��� 
� 
� �	�� �� �
� � ��� ������
�"�

�����  2� A1�.B 
T 
 �5 ����� �"���� � ����� A1�.�B � �� ��
� ���� � * �� ��� 
���� � 
A1�.�B �� % ���� * 	 
�����
�A
���B,

���
�� ��	� . 
� 	 � , 	��	�
�� ��
�� .� 
� 	� ��, 	��	�
��� 2�
� ��	�� ��	�� 
� �
	��
��� 
�
�� �	�� ��� ��	��� �� � ��
�� �	�
��� 
� ���� �� �	 � �� ��
�
�	�� ������ ���� ���� �
�� 2�
� �	�
$� ���� $� �
�*���
�" �	�� ���� * 
� 
�����
�A
���B �� *

� T *$� � 2��� * � ����	
�� 	�� ��	���
�� � �	�
���
�" 
�

����� $�
����+ 
�� �������+ ���������

-���
��
 	 2) � 	�� ��� % $� ��� ����
��� �� � �
�� 
������ �� 	 �2	� ��
-����
�
�" ��	������� �� �	� �	�
�� �
� � ��� ������
�"� ��
�" ��� ��'�
�
�� �� 	 ��	�����

	�� ��� �
�,��	$
�
�� �
���
�� �� ��
�����  2 � �� ������
�� ��� �5 ����� �� �� ���
����� ���� ���� �� %,

?� �	� ��� ��
� ����	 ��
 ��	�����,������
��I '
��� �� "���
	�� ��� �2	,����
��� % �� � 	��
���� �� ��
��
� 	 1C� �� % ����
�" ��
 �
�� ������ 0�
� 
���
���
�"��� ��� ��� ����� �	� $�
���$
��� �� ��	� �
�� ����� 	
� 
���
��� ��,���,6� ��

�" ��� �����
���
�� �� %� 2�
� �	� $�
���� $� 	 ��
	
"����
�	
� ���
'�	�
�� �� ��� ��� �% 2),008)�

-����
�
�" �
�������� $� ����	 /�E� 
� � 
� ��
��"�� ���,����� ���� 
� 
� 	��� �
������,�
���
G���
�
��� �� �	� ��� ��� ������
�" 
����� �� M�� ./� ����.FN�

�����  2� � �� ������
�� ��� �5 �� �������� ��� ����  ������ �� "��� ��	�,

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

� 	"	
��� �� "��� ��	�� 2�
� �	� $� ���� ��
�" ��� 2-2+ �����,�����
�" �
�����
� �� ���
�
� 
��� ����
���

����� ���#��
���� 5��� ������� #������
����� 
�� �����
�����

2�� ���
��� $
�
���	�
��� 
��
������ 
� ����
�� E�;� �	����� ��
��"� ���	�� 	�� �$��
 	�
��	�
$
�
���	�
��� �	� $� ���$
��� �
�� 2	�� ��
 	 ���$�
 �� 
�	����I

;� C�
 
�������� ��� (��� ������������ � � �� �� L� % 
� ��� �2	,����
��� �� �� ����� $�
����	 <�E� ��� 2	�, A
���� 2	�,B ����
��� �� � 
� ��� ����
��� �� % �
�� 
������ �� ���
���	� A
���� �$��
 	�
��	�B $
�
���	�
���

E� C�
 
�������� �(� �� �� ��� �� (��� �����
� �� � ��� � L� %�� %� 	
� ��� �2	,����
����
��� ��� ���� �� 	�� �� 	
� �2	,$
�
�
�	
 
K %� 	�� %� 	
� $
�
�
�	
 �
�� 
������ ��
��� ��
��" $
�
���	�
�� A	"	
�� ��
� 
� *���
'�� $� ����	 <�EB� �
�
�	
��� �� 	�� �� 	
�
2	�, A
���� 2	�,B $
�
�
�	
 
K %� 	�� %� 	
� $
�
�
�	
 �
�� 
������ �� ��� ���	� A
����
�$��
 	�
��	�B $
�
���	�
���



" O �

2�� '
�� 	��
�	�� 
� ������ ��
 
����
�" ��
���
��
� ��� �
�� �� ��� ����
��� "
	��� ��
��
�
���
 
�" 	 ��� �� �
���
�
�� A��"�� �
��	
 �
���
�
��B� 2�� ������ 	��
�	�� 
� 	���
�� ��

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

�� ��	� �� ������ $��	 � >�
��@ ��� ���
�
��� ���
�� �� >�
��@ 
� �	���
�� ��
�	��� $� 	 $
�
���	�
�� �
 �
���	�
��� 2��
�	���� �� 
�
��� 2) �����
�" ��� ������ 	�� �� 
� 	 A�
��� �
 ���
���B 	����	��� ��

������
�" �� ���
����
'�	�
���

L����	� �� ��� ���	� �
 �$��
 	�
��	� $
�
���	�
���� 	 ���$�
 �� ����
 ���
��� $
�
���	�
���
�
 �
���	�
��� �	� $� 	��� ����� ���� 	� ��� �� ��	 $
�
���	�
�� M0��./N� )�����"� �� �	 �
��� ���
��"��� ����
�� ��� �
���
�
�� �
���
 �� ���� ���$
�
�" ���� 
��	�
��� �
�� �2	���
�� �	 � ����� ���� ���� 
� �
	��
��� �� "�� 	 $����
 
�����
�� �� ��� ����� 	�� "	
� 
���
�
��

� 
�� $��	 
�
�

4�"	
�
�" ��� 	�"�

���� ���� 
� 	��
�	���� ; 	�� E 	$� �� �
�
�
�	�
�� �
�� 
������ ��
���
��� $
�
���	�
��� �	� $� ���� ��
�" ��� 008) �
 ��� 	�"�

��� �� '"�
� J�;� -���	

���
�� ��� "
	��� ��
 $
�
�
�	

�� �	� $� 	��� 
������ �� �
�
�
�
�" ���

 ��
�� "
	��� 	�� ����
�����
�" ������
 ���

 
�
�
	� ����� $����" �� ��� �	�� ��	��� ) ��
� �Æ�
��� ��,���,6�
����	

��� ������ �	� $��� �
������ 
� MC0.;N� )�� ����� 	�"�

���� �	 � $��� 
����������

� ��� ������ ���
������ �	
� �� ��� ���
���, �

'�	�
�� ����,��
�� -)15� C
"�
� ;;�/ 
�
����
�� ;;�E ����	

��� ��� �������
�� �� ����� �� -)15� ����
��� ;E�; 	�� ;E�E �
� 
��
�%	����� �� ��� ���$
�	�
�� �� �
��,	$��
	��
�" 	�� ���
��� $
�
���	�
��� ��
  �

'�	�
���

!��
���� �� ��� ����	
��	�

) ��
	
"����
�	
� 	�	��	�
�� �� ��� 	�"�

��� �� M�C��.EN� ��
 ��� �
��,	$��
	��
�" ���	�
$
�
���	�
�� 
� "
 �� 
� M)-��.EN� )�����
 "���

� �
�
�
�	�
�� 	�"�

��� 
� �
������ 
� M+�.EN�
	�� 
� 	�	���� ��
 �
��� ������� 
� M�+./N� G�
 	�"�

��� 
� 
���

�� �
�� $��� 	$� � ��
���

� �	
�
���	
� ��� 
��	 �� 	 �
� ����������	�
�� 
� $�

���� �
�� M�+./N� ���� �
� ��
 �����
��

� �
K�
���� &%��

����	� 
������ �
�� 	� 
��������	�
�� �� ��� 	�"�

���� �� M)-��.E� �+./N
	
� "
 �� 
� M)-1�.EN� L� ����
�� ;E�; �� ����	
� ����� 
������ �� ��
��




�
���� (

)������*� %�����
����

L� ��
� ��	���
 �� �
�����  �

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

� ����
�� <�E� 2���� �����
���� 	
� ���

��� ��,���,6�� ��	� 
�� ��� �
���
�� 
� ������� ��
��
��� "
	�� 
� $�
�" "���
	���� 2��� �	� $� 	���
�� ��
 �
��
���,��	�� 
�	��	$
�
��� ��	����� 	��
�
������ ������
��� 2�) �����,�����
�" 	�� ���� &2-2+�� �����,�����
�"�

2�� 	�"�

���� ��
 
�	��	$
�
�� 	�� 2�) �����,�����
�" �	 � $��� 
���������� 
� ���	
��� A��	���
 ;;B 	�� ���� 
� 	 ���$�
 �� �	�� ����
�� A��	���
 ;EB�

;�� 
!�&$�'��� �

4�	��	$
�
�� 
� ��� ���� �
���� ���� ���� �� 	�	���
�� �
���� '
��� 
� 
� ��Æ�
��� ��
 �%�
���
�"
	 �	
"� ��	�� �� 
���
���
�" �
���
�
�� ���� 	� 
� 	

	��� 	�� $������,
�������� 	�� ������� 
�

� ��� �%����
 � �� 
���������

C�
 �
���
�
��� �� ����
��
 
�	��	$
�
�� �� �
��
��� ��	��� �� 	 2) �� 2�
� 
� ��� ���� "���
	�
��	� �����
�" 
�	��	$
�
�� �� 	 ��� �� ��	��� �� � ����
'�� $� 	 ���� A1� .BI �� �	� 	��	��
�
	����
� � �� 	 ��� 2) �� �
�� 	� �%�
	 �
��
��� ��	�� 1� 	�� 	� �%�
	 ��"� A1� .� � �� 1�B� 	��
����� ������
 1� 
� 
�	��	$�� 
� ���

0�
� �
��
����� 
� 0 
� ��� ��� �� �
��
��� ��	��� �� �� "
 �� 	 ��� �� ������ �
��
��� ��	���
30 � 0� �� ����
��
 ��
�� �
�$���� �� 
�	��	$
�
��I

� >��?3� ���
�������	I ����� ������
 ���
� �%
��� A1�.B 	 2��
�A�B� ���� ��	� 1 	 30�

� &������ ���
�������	I "
 �� 	 ��� �� 
�
�
	� ��	��� 
��
������� 	� 	 ���� ;� '�� ; � � ;� ����
��	� � �
� ��	�� 
� ; � �	� 
�	�� ���� �	
"�� ��	�� A1�.B� 1 	 30�

� ����� ���
�������	I "
 �� 	 ��� �� 
�
�
	� ��	��� 
��
������� $� 	 ���� ;� '�� ��� �	
"���
��$��� ; � � ;� ���� ��	� �� ��	�� 
� ; � �	� 
�	�� 	�� �	
"�� ��	�� A1�.B� 1 	 30�

���P�� 
�	��	$
�
��� �%	�
��� 
� ����
�� D�;�;� �	� $� 	���
�� ��  �

�� �
���
�
�� �� ���
��
� "� �� ���
� � 
� 	� 	���
� �
����
�
�� �� L� �	� 	��� $� 	���
�� �� ��	����� ������
���

5	
�
	� 	�� ���	� 
�	��	$
�
��� �%	�
��� 
� ����
�� D�;�E� 	
� ���� 	� 
���
���
	�� ����� ��

 �

��
�" �
���
�
�� �� ��� ��
� �� "� �� 0�
� �
��
����� �	
�
	� 
�	��	$
�
�� �	� $� 
��
	�
 ���

���	�
��
 ���
����� ���� �� ��� �������
���� �
���
��� ������ �� ��
���	 , �
� ����	
��
 �
���	� 	�
��
���
��
���� ���� �� ���
��� ��� �
���	 
	� ������ �
 ����� 	���� ���	�
� ��	�
����� ���� 
� �&8 
�� �0�9 
	�
��
��
��� ���	 ������� 2�� �
��� ����1���3 	���� ��	 ����
���� �� 
�� ��
��� �� 
 �8 � ���	� � ����� 
	� ��
�������
���� �� � �� ��� �
������ �
 �� 
������� ���� �� ����� ��
��� ����� �� 	�
��
����

=H



�

	���
�� ��
 ��� 
�" ���	� 
�	��	$
�
��� 2���� 	 ������ 	���
�	�
�� �� ���P�� 
�	��	$
�
�� 	��
���	� 
�	��	$
�
�� 
� ���� ��
 ����� �����
�" �� "� �� )� 	� 	���
�	�
��� �� ���� ��� ��
�
�����
��� �	� $� ���� ��
 �
������ ������
���

)�� 	�"�

���� �
������� 
� ��
� ����
�� 	
� $	��� �� 	 �����,'
�� "���
	�
�� 	�� �%���
	�
��
�� 	 �
���	�
�� "
	��� ����
$�� ���$
��� �
�� ��� 	��
 
��� 
�����
�� �
 ��� �%,���� 	$��
	��
����
�
 ���

 ���$
�	�
��� A����
�� <�EB� L� ��� ������� �� ��� 	 �� ������ ��� 	$��
	��
�� ����Q 	
�	� $� ��� 
����
�� �����
�� � A
� �� 	
� ��
�" *��� ��� �
���	�
�� "
	��B� �
 ��� �� 	��� � 	
���
	�� � 	��� Æ 	
�� 	�� 	��� Æ 	�� �

6�
�
 7��89� 	�
��
#�����

2�� 	�"�

��� ��
 ���P�� 
�	��	$
�
�� 
� ����� 
� '"�
� D�;� L� 
� $	��� �� 	 �����,'
�� A1CB
�
�����
� �
��
�� �	
	����

��� $� ��� 	$��
	��
�� 	 ����� 1�����
�" �� 	� �����
��� ������
�	��
�� �� ����	
�� 	�� �
	���� 	
� 
���	��
	��� �
K�
������ 	�� ��
� 
� ��� ��� 	,"
	�� 
�
"���
	��� ��,���,6��

2�� 
���	��
	�
��� 	
� ����� 
� ��� ����
 �	
� �� ��� '"�
�� )��
 
�� 
� 
���������� $�
�����
�" 	��� �� ��� ���� �����
��� L�����
�� 	�� ��� �% ���� 	
� 
���������� $� �	�	"
�"
�
K�
����� ��� ��� ��  
�
��� ����� !���� � 8
 �� 	 ��������
 ; � �� ��� ��

��� ����� ��� ����
�� ����	
� ���
��� ������
 ; � 
� �� $� ����
��
�� 	 ��� ���� �
 ���� ��
�	���� ; � 
� ��� 
� 
�

� ��� 
� !���� � �%���� ���� 
�����
�� �
 ��� �% ���� 
� ����I 
� ��	� �	��� ; � 
� ��� 
� 
� 
� ���
	 ��$��� �� 	 ���� 	�
�	�� 
� !���� �

?��� 	 ��� ���� 
� ������ �
�����
� �	��
 ���	��� ��� ��� !���� � 2�� ��� ���� 
� 
���
���

� !���� � �%���� ���� ��� �% ���� 
� ����I 
� ��	� �	��� 	 �
�"�� ���� A1� .B 
� ���� ��
 �
��
���
��	�� 1 	�� ���� 	 ��� ���� A1� . �B 
� ������ A1� .B 
� 
���	��� $� A1� . # . �B�

�
	���� "
 �� 	 ���,�������
 � 	����
 
� �	�� ��� �% ���� 
� 	���
���
L� 
� ��
�� �	�
�" ��� ������
�" 
��	
���

� 2�� 	�"�

��� �	� $� �	�
�� �%������ �� �
� 
�� �
	"����
��� 2�� 1C �
�����
� 
� �����

���������� ��
�" 	 ��	�� �� ��
�
�	�� 
���
�
��� 1�

�" �%����
�� �� ��� 	�"�

���� ���
��	�� ����	
�� ��� ���$��
� �	�� ��

����� �%���
��� C
�� ���� 	 �	��� �� �	� �%�
	��
��
� ���	
��� �
	"����
�� A
��� 	 '�
�� 
��B 	� ����� 
� ��	���
 =�

� L� ��� �	�� �� 	 �
� ��

�" 	 ��� �%,���� ��	
��� �� �	� �� $����
 ��	� *��� 
���
� 	
>�	�$�@ 	����
� �
��� ��� ��	�� ����	
�� ��� �������� �� ��"�� 3�� ���� 3� ��
�
�" ���
�	�� ��

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

������
�" �� �����
��"��� ��
�" ��
�	� ���� ���
	�
���� L� ��� ����� �	�� �	� $� "���
	��� A�� �� �B� ����
30 
� 
����� 
�	��	$�� � �� 
� ��� �
���	�
�� "
	��� G���
�
��� ��� ��	
�� �	� ����
����
L� ���� ���, 	�
� �	�� 	
� ����� ��

�" �%����
�� �� ��� 	�"�

���� 	 >�	�$�@ 	����
 
�

���
��� 	� ��� ���� L������ 	 >��@ 	����
 �	���� $� 
���
��� �
���  	�
� �	��� �
"��
�%
��� $�� 	
� �
���� 
� ��� ��� �%,���� ��	
���

� 2�� 
�����
�� 	$��
	��
�� �������� 
� ��� ������	

�� ���
�	�� L������ "
 �� ��� �����
;� � ;�� �� �	���� ���� 
� 	� 	��� ��
�� ��� 
� "�
�" �� $�  
�
��� '
��I ��
� ������� ��
��� 1C� �
��
� ��
�� 
� 	,�

�

 �������� L� ;� 
�  
�
��� 	���
 ;�� 
� �
�� $� ��
"�� �
��
��� �	���
� ����
�
��� $��� ����� �
�� $� �
����� 
� ��� 
�����
�� "
	���

2�� ���P�� 
�	��	$
�
�� 	�"�

��� �	� $��� 
���������� 
� ������ A��� ��	���
 ;;B 	��
���� 
� 	 ���$�
 �� �	�� ����
��� �
�� ��� ���� �
������� 
� ����
��� ;E�/ 	�� ;E�F�



�

�
����
��
� A;�� 30B �
!���� IT �� Q
� IT ���� A�B Q
�
	��� �
��
� A;�B Q

�
��
� A;B �
�� A���
����A;B 	 30B 	

� �
	���� Q
;� IT �	��
� A;B Q
��� 
��
 A3 	 �	�A���
����A;�BBB ��
; � IT �����A3� ;�� �B Q
�� A; � �T � ��� ��	 �� ����	
��A; �BB 	

�
�
��
� A; �B Q


�� ��� 
��


�
	��� >��@ Q
�

�

�� ����	
��AA1� .BB
���
T



A1� .B 	 !���� � 
� 	 	 ��� 	����
"A1� . �B 	 !���� � . � . �� ����
�
��

�����
���
T



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

�	��
�AA1� .BB
���
T

	����

�����

!���� IT !���� � �A1� . �B�
� �A1� . # . �B� Q

�
	���A1� . # . �B Q

��
� 
� 	 	 �	�� � 	��� Æ 	���

!���� IT !���� � �A1� .B� Q
�
	���A1� .B Q

�
����
�
��

�
	����
���
T



�
	��� >0	�$�@� 
� 	 	 �	�� � 	��� Æ 	���
�
	��� >���@� ����
�
��

C
"�
� D�;I )� 	$��
	��
��,�	
	����

��� 	�"�

��� ��
 ���P�� 
�	��	$
�
���



�

����
	��
��0 ������	9 ����	�
��

-���
��
 	 2) � T A� � 0� 1�� 2� ���
�B� -����
�" ��	� � 
� ��	�����,�
�� �	� $� 
������ ��
���P�� 
�	��	$
�
�� 
� 	 ��� 2) �� T A� � 0 � �1��� 1�� 2 � 2 �� ���
��B� ���
� 1� �	 0 	��I

� C�
 �	�� 1 	 0� 	�� �	�� . 	 
�����A����A1BB� 2 � ����	
�� 	� ��"� A1� .� �� �� 1�B�
� ���
��A1B T ���
�A1B� 
� 1 	 0� 	�� ���
��A1�B T ��	��

L���
�
 ���� ��� 	$� � �����
���
�� 	��� 	 ���$�
 �� ���,"�
�" ��"�� �� �	�� �
��
��� ��	�� 1�
2���� 	�%
�
	
� ��"�� ��
 � 	� ��
��� 	��
���I ����� �
 ��� 	����	��� 
�	���� 	 ��	����� ��	��
A���
� 
� � 
� ����� ��
�	��� $����B 
� �	� �	�� 	� ���	�� �
	��
�
�� 	�� �� � �� ��� �

�

��	�� 1�� �� ����	 /�F� 
� 
� �	�� �� ��� ��	� � 
� ��	�����,�
�� 
K 1� 
� ��� 
�	��	$�� 
� ���

6�
�� �
	��
� 
�� ���
� 	�
��
#�����

C�
 ����� ��� �
�$����� �� �	���� ��� ��� �%,���� 	$��
	��
���� �
��� ���� ���� �
���
 � 
�	��,
	$�� ��	��� �����
 	�
 ���� 2���� ��
��"���� ��
� ����
��� 	 ������� 	�� 	$��
	��
�� �%���� ���
��� �%,���� 	$��
	��
��� 	�� 	�� 	��� Æ 	�� �


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

2�� ���P�� 
�	��	$
�
�� 	�"�

��� �	� $� ���
'�� �� ��� � �	
�
	� 
�	��	$
�
��� +�� ;� $� 	�


�
�
	� ���� 	�� ��� �
��
�A;�B $� ����������� '��
�" 	 �	�� < T ;�

�
 � � � 
���
 ;� �
��
�" ���

�	
"�� ��	���� ?� ��'�� ��� ����� ; ��� ��
 � T ;� ���� �I

; ��
���
T ;�

; ��
���
T ;� � ���A3�� ;

�
���B� � T � � ;� ���� ;

�� ��'�
�
�� �� ���AB� � �
� ��	�� 
� ; �� ��	�� �� ���� ��	�� 
� ;�� 0�
�� �
� ; �� �	���� $� ������
��� �� ����,��	$
�
�� �� <� 2���� ; �� 
� 
����� 	� 	����
 �� �	
�
	� 
�	��	$
�
��� 2�� �����
���

� �	���� �����������$����� 	�� ; �� 
� ������� ������
��������A<B� ?� �	��  ��	��� �
��
�A;�� 30B
��� �
�����
� �$�	
��� $� ���
��
�" �
��
� �� ��	� 
� 
���
�� ������
��������A<B 
� 
� '��� 	
�	�� < 
�	��
�" ��� �	
"�� ��	���� 	�� � ����
�
���

����� ���	&��
�
��

 ��	��� �
��
 ���� ��� ��� � ��� �
�$��� �� ���	� 
�	��	$
�
��I 	�����"� �� ��	�� 4 	 ;� � ; ��
�	� 
�	�� 30 ������
�" 	 
��


�
 � � � 
���
 � ���
� �
"�� �%
�� 	�����
 
�� ��	
�
�" �
�� 4 	��

�	��
�" 30� -������������ 
� �
��
 �� �	�� ��
� ��	� �� ��	��� 
� ;� � ; �� �	� 
�	�� 30� ��
�	 � �� 
���	� ��� �	
�
	� 
�	��	$
�
�� �
�����
� ��	
�
�" �
�� ; �� T ;� � ; ��� �
��� ; �� 
� ���
������	

�� 	 ����� 
� �	� �� $� >���
�@ 
��� 	 ���$�
 �� ����� 	��  ��	��� �
��
 �	� �� $�
�	���� ���	
	���� ��
 �	�� ��� �� �����

2�� �������� 	�"�

��� ��
 ���	� 
�	��	$
�
�� 
� ����� 
� '"�
� D�E� L� �	��� 	� 
���� 	�

�
�
	� ���� ;� 	�� 	 ��� �� �	
"�� �
��
��� ��	��� 30 	�� 
���
�� ��� ��� �� ��	��� 
� ;� ��
��
�	���� 
�	�� 30� 2�
� ��� A��� ������	

�� ��� �%B 
� 
��
������� 	� 	 ��� �� ����� 0� C�

���	�
��	� ��� ��
����� �� �

�� 
�����AA1� .BB 
����	� �� �A1� . �B 
 . � 	 
�����A.B��



�

��	���
��
� A;�� 30B �
0 IT �;�� Q
�� IT ���� A�B Q
�
��
 A"; T A1� .B 	 0B ��

!���� IT �� Q
� IT �	%���� ���� A.B� Q
; � IT  ��	��� �
��
�A;� 30B Q
0 IT A0 � �;�B � 
�����A; � ; �B Q


�� �
��


�
	��� 0 Q
�

C
"�
� D�EI )� 	�"�

��� ��
 ���	� 
�	��	$
�
���

����
	��
��0 �
����	9 ����	�
��

2
������� �	� $� �������� ��
�" 	 ������ 
�	��	$
�
��I 	� ��� ����
 �� ��� 	 ���P�� 
�	��	$
�
��

� ��
��
��� �� "���
	�� ��� 	$��
	�� "
	�� ���� $� ����Q ��
 �	�� ���� ;� 	� 
���
,�� �� ���	�

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

��� 
�

���

�� �
�� ��� �	�� ��	� �
������,�
����� 
� ���
 	���� �� �����,�����
�" ��� 2-2+ ��
���	
�� "��� ��	� A��� ����
�� J�E�FB�

0�
� �
��
����� ����
��
 	 2) � T A� � 0� 1�� 2� ���
�B� 1�'�� ��� 2) �� T A� � ���� 0 �
�1��� 1�� 2 � 2 �� ���
��B� ���
� � �	 � � 1� �	 0 	��I

� C�
 �	�� 1 	 0� 2 � ����	
�� 	� ��"� A1� � � ;� �� �� 1�B�
� ���
��A1B T ���
�A1B� 
� 1 	 0� 	�� ���
��A1�B T ��	��

L� ��
��� �� �	� 	� ���	�� ��"� �
�� �	�� �
��
��� ��	�� �� � ��	�
�" �� 	� 	�%
�
	
� �
�� ��	��
1�� �
� 
��� ��	� ���  	��� �� ��� 	�%
�
	
� ����� � 
� 	� ��	�� ;�

2�� 	�"�

��� ��
 �
������,������
�� 
� ����� 
� '"�
� D�/� 2�� ����
,���� 
�	��	$
�
��
�
�����
�� ���
�����
��
� 
� 
����
�	� �� �
�����
� �
��
 �� '"�
� D�;� �%���� ��	� ��� ��� ��
�	
"�� ��	��� 0 
� "���
	��� ���	�
�	���� 0 
� 	 ��� �� ����� �;�� ���� ;	�� ���� ��	� �	�� ;� 
�
	 ��$��� �� ��� ��

��� ���� ;� 	�� ���

 ��
�� ����	
�� 	�� ��	��� �� ; �
�� ��
�� ��� � ��
��� �
�� ��
� �	� ��	���� 0 
� $�
�� ��
�" ��� 
���
,���� ���	� 
�	��	$
�
��� ���
�� ��	� ���
����
,���� 
�	��	$
�
�� 
� ��
��
��� �� �� ��
�� ��� 
���
,���� 
�	��	$
�
�� 
� ��
��
��� ��
���

;�# ���!" 45(&$� 2( ��� � ��% ��!��

�� ����	 F�E� �����
�" ������
 	 2) � �	�
�'�� 	 2�) 6 ����� ���� �� �����
�" �	�"�	"�
����
���� �� ��6� L� ��
� ����
�� �� ���� ��� 2�) ����
���� �	� $� ������� ��,���,6� ��
	$��
	�� "
	���� $	��� �� ��� �
���
 	�
�� 
������ �� ����
�� <�E� L� ��� 	�"�

���� �
������� 
�
��� ������� �� 	����� ��	� ��� 	$��
	��
�� ���� 
� �
���
 ��� ���� �
 	��
 
�� "
	��� �
��� ����
�
���
 � �
��	
 �
���
�
�� 
� 	� �%	�� �	���
 A����	� <�. 	�� <�;HB� 2�� �	�� 	�"�

����
�	� $� ���� �� ��� 
�����
�� �
 ��� �%,���� "
	��� 
� 	 �����
 	�
 � �	���
I 
� ��� 	$��
	��



�

���
����!
	
�	� A;�B �
!���� IT �� Q
� IT ���� A�B Q
�
	��� ���
�����
��
� A;�B Q

���
�����
��
� A;B �
0 IT ��	���
��
���A; � � T H� �1��B Q
�� A0 �T �B 	

� �
	��� >2
������ �����@ Q
!���� IT !���� � �;� Q
��� 
��
 A3 	 �	�A1BB ��
; � IT �����A3� ;� �B Q
�� A; � �T � ��� ��	 �� ����	
��A; �BB 	

�
���
�����
��
� A; �B Q


�� ��� 
��


�
	��� >�� �
�������@ Q
�

�

C
"�
� D�/I ������ 
�	��	$
�
�� ��
 �
������ ������
���

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

?� �
��
�"�
�� ���
 �	��� 	���"����
� ������
�" �� ������
 ��� ������ 
� ��
��"�� ���,����
	��P�
 �	� �

 
	� 	�����	��� ����
�
���� ��
��" ���,�������� �
������� �� �
�� ��� $�
���
�� �����
�" �
�� �
�"
���� ����� �� 	
� ���� �
�� �����
�" �
��
��� 	�����	��� ����
�
���� 2�
�
�	� $� "���
	��� ���� ��
�" 	 �	%
�	�,�-- ��	
��� ��
�� 
� ��� �	�� �� �

 
	� 	�����	���
����
�
���� 	 �
���� 1C� ��Æ����

L� ��� "���
	� �	�� �� ������� ��
�� 	
� ��� ��
��"�� ���,����� �����
�" �
��,�
�"
���

� 
������ �� 	 ��	
�� ��
 ���,�	%
�	� �--�� �
�
�	
 �� ��� 	�"�

���� ��
 ��
��" �	

����
�
������ 
� M&+=<� +5=<N �� 2�
� ��	
�� �	� $� �%����
 �� ����� �� 	��� �
����� ����� $��
"���
	��� 
��������� 	�"�

���� $	��� �� 	 �
���� 1C ��	
���

L� ����
��� D�E�; 	�� D�E�E �� "
 � ��� 	�"�

���� ��
 2�) ����
����� 2���� 	
� ������
	���
���P�� 	�"�

����� ��
�� �	� $� �%������ �� �
� 
�� �
	"����
��� L� ����
�� D�E�/ �� �
��	
�
��� "
���� ��
 &2-2+�� �����,�����
�" A�
������� 
� ����
�� F�/B� (�
�" 	 �
�,��	$
�
�	�
��
�����
��� �
�
�	
 �� ��� ��� ��
 �	
�
	� 
�	��	$
�
��� �� �%���� ��� ���P�� ����
���� 	�"�

���
�� ������� 	�� ��	��� ��	�
�" �� 
��� 
� ��� �	�"�	"� �� ��� 2�)�

6���
 "����
� �
��: ��	��(�� ���';��� �0�

-���
��
 	 ��
��"�� ���,���� 2�) 6 �
�� ��� �� 
���	�
�" ��	��� 7 � +�� % $� ��� ���� �

	��
 
�� "
	�� �� 6� ) ����� �� % 
� �	���� 	�����
�" 
� 
� ����	
�� 	 
���	�
�" �����

����� �2� � �������	 ����$��� ��� 6 ��� � ��������	 �������� �5 ��� ���������� �� �
�
�����	 ����� % ��� �� ���������	 �

������ 
	
��,

�:������
� ��	� �Æ����� 
���	����� �
�� ���� �	������ ��  ;�#-(�



�

�	�������"
���
�� ����������
�	���
 #��	��
��� A;�B �
!���� IT ��
���� Q
%��
� IT �� Q
� IT ���� A6B Q
�
	��� �
��
����
� A;�B Q

�
��
����
� A;B �
!���� IT !���� � �;� Q
��� 
��
 A3 	 �	�A���
����A;BBB ��
; � IT �����A3� ;� �B Q
�� A; � �	 !����B 	

�

%��
� IT %��
� � �; �� Q
�
��
����
� A; �B Q
%��
� IT %��
� � �; �� Q


��
 �� A; � 	 %��
� ��� �A1� .B 	 %��
� � 1 	 7 B 	

�
�
	��� >6 
� ���,�����@ Q


�� ��


�� ��� 
��


�
	��� >6 
� �����@ Q
�

�

C
"�
� D�FI ) 1C� ��
 ��
��"�� ���,����� �

 
	�,	�����	��� 2�) ����
�����


����0 �� ����	 /�E� 	�� 
��� �� 6 	
� ���,����� ����� $� ����	 <�.� � �
� 
�'�
�� �	��

� % 
� ���,����� �
��� % �	� 	 '�
�� ���$�
 �� ������ 6 
� ���,����� 
K % �	� 	� 	�����,

�" ������ �
�� ��
�� �� �	� 	��	�� �%�
	�� 	� �������	
� ��$,����� ��
�� 
� 	��� 	�����
�"�

?� �
����� ��� 	�"�

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

 
	� �
 ���� L� ��� '
�� �	��� 	 �
���� 1C� ��Æ���� G���
�
��� 	
�	%
�	�,�-- ��	
�� �
 ��� ���$��,������ 1C� �� M-!?�.EN �	� �� $� ����� )�����"� ���
��
�� 	�"�

���� �	 � ��� �	�� ��
��,�	�� ������%
�� A�
��	
 
� ��� �
�� �� %B� ��� 1C� 	�"�,


���� 	
� �
���
	$��� �
��� ���� �	� $� 
���������� �
�� 	 ����
 ����
� ���� 	�� �	� ���	���
�
� 
�� 	� 	����
 �	���
�

��
.
�� �		�����	�

L� ��
� �	�� �� 	
� ����
�" ��
 	� �������	
� �����  
�
�
�" ����
�" $�� 
���	�
�" ������ ����
	 ����� �	� $� ����� ��
�" ��� 1C� �� '"�
� D�F� 2� ��� ��	� �� 	�����
�" ����� 
� �
����� ���
� T ;�


�
 � � �;� 
�
 ;� $� ���� 	 ������ ?
����� ���� �� "���
	�
��� �� 	����� ��	� ;� 
� ��� '
��
����  
�
���� �
�� 
������ �� �����,'
�� �
��
 	�� ��	� � 
� �������	
� A
� ���� 	� �������	
�
��$����� �� �� � �	� $� �%�
	���� 	�� 	�� ����� �� �� 	
� 	��� 
���	�
�"B� 2���� 
� � 
� �
�����
��
� 
� ��� �� ��� 1C� �����
�" ���� 	� 	�
�	��  
�
��� ���� ;� ��
 ���� ; , �  �� ��� ��
�
��	�� ��	� ;� 
�  
�
��� $���
� ;� ��
�� ����
	�
��� ��� ��������
��



�

4������ �		�����	�

L� ��
� �	�� �� 	
� ����
�" ��
 	 �����  
�
�
�" 	� ��	�� ��� 
���	�
�" ����� ���� 	 ����� �	����
$� "���
	��� ����� �
�� 	 �
���� 1C�� C�
 �%	����� ����
��
 ��� 2�) 6� �� '"�
� D�<� 2��
�
���	�
�� "
	�� �� ��
� 	����	��� 
� 
����
��
� �� 
�� �
��
��� ��
����
�� ��	� 
�� �	� ���
 �����
A�� �  ;B� ��
 � T ;� E� /� F� )����� ��	� ��� ����� 	
�  
�
��� 
� ��
� �
��
 ��

�" ��� 1C�I
;� E� /� F A��� �
��
 ��  
�
� 
� 	
$
�
	
�� ������
�" �� ��� 
���� ��
�	�B� 2���� ��� 	�����
�"
����� ; 
 F 
 E 
 / 
 ; 
� �
����� $��	��� ���� �%���

�" ��� ��������
 E �� F ��� ��	
��
����� �
��� '��
�" ��	� E 
� 	�
�	��  
�
����

2�� �����
�� 
� �� ��� 	 ��	
�� ��
 	 �	%
�	� �-- ����	
�
�" 	� ��	�� ��� 
���	�
�" �����
�
 ��� �������;
% �� M-!?�.EN ����
�" ��
 	 
���	�
�" ���� ��	� �	� 	 ����� $	�� �� 
������
2�� ������%
�� �� $��� 	�"�

���� 
� �
��	
 
� ��� �
�� �� ��� "
	��� L� �
	��
��� ��� ���$��,
1C� 	�"�

��� �	� $� 
���������� �Æ�
����� ��
�" 	� �%�
	 $
� ��
 ���
�� ��	��� �� 
��
�	��
������
 ��� ��	�� �	� $���  
�
��� ���� 
� ��� ����
 1C� �
 	��� ��� 
���
 ��� M���.;N� 2����
��� >
�	�@ ���� �� ��� 	�"�

��� 
� 
� ��� ��
�� �	�� ��
�� ��� ���� �� 	 �
���� 1C�� 
� �
�� 	��
����
�� 2�� �-- 	�"�

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

� IT H

E/

; F

� IT H

/

; F

6� 6�

�  ; �  ;

�  ;�  ;

�  ;�  ;

� T ;
�  ; �  ;

E

C
"�
� D�<I ) 1C� �	� �����
��� �
�� 	� 	�����
�" ����� A6�B �
 	 ���,���� ����� A6�B�

6���� )���	
� �
��

L� ��� ������ 
� ��� ��
��"�� ���,����� �� �	 � �� '�� 	� 
�'�
�� �	�� < �	�
���
�" ��� �
�"
���

���

������� �	����� �
��
��� 	�����	��� 	�� ���,��������� �
��� % �	� 	 '�
�� ���$�
 ��
������ '��
�" < 
� 
������ �� 	 ��	
�� ��
 	� 	�����
�" ���,���� ����� 
� % �� 2�� �����
���
���� $� 	����
��� C

��� �� �������	
� ������ ��Æ�� R ������� 
� ���� �� ��Æ��� ��� �	�
���� $� ����� R &������	
� ������ 	
� 
���
�	��� �
��� ���� 	
� �	�
�
 �� '��� ���� �
� 	� ��
��	�� ��� $����� �������	
� ������ ��Æ�� ���� 
� ��� �	�� �� �

 
	� 	�����	���� 0�
�� �
� � ��

� ��	� �	��� 	 �
���� 1C� 
� ��� ����"� �
��� 
� ���� ��� "���
	��� '�� 	�� �������	
� �������

��	������� �����
�&��

2�� 
��	 
� �� ���
�� ��� 	�"�

���� �� ��� �
� 
��� ����
��� �� ��	� �	�� �
�� 	� 	�����
�" �����

� ������ 
� 
� ������ ��
 ���,��������� ��
�" ��� ����	��
� ����
�
��� �� �	"� <=� L� ��� ����� 
�
���,���� ���� 	 ������
,�%	���� �� ��� ����
���� �� ��� 2�) �	� $��� ������ ����
�
�� ���
��	
�� ����
�����

�<���1��� �
���� 
	� ������ �
��
����
��
� ���� ����1��� �
���� ����� 
 �
��� ������ 
� ������� �
���



�

(���
���	����� ��
� "
 �� ����� $�� 
��������� 	�"�

����I 
� 	 ���,���� 	�����
�" �����

� ����� ���� ��� 2�) 
� ���,�����Q 
� �� 	�����
�" ����� 
� ����� ���� ��� 2�) 
� �����Q
����
�
�� A
���� 
� ���� ���� 	�����
�" ������ 	
� �����B �� �������
�� �	� $� �	��� C�
 �%	�����
	����� 	 1C� �� ��� 2�) 6� �� '"�
� D�<  
�
�� ����� 
� ��� �
��
 ;� E� /� F� 2���� ��� �
�"��
���,���� ����� ;
 F
 E
 /
 ; 
� �
���� ��

�" ��� ��	
�� ��

)�����"� 
���������� ����� 	�"�

���� 	
� ��
�� ��
�� 	����
�"� �
��� ���� 	
� ���� ����
�%����
 � ��	� �������� ����� 	� �� ��	�� ��� $�����

+������� �����
�&��

+�� 6 $� 	 2�) 	�� % $� 
�� ���� �
 	��
 
�� "
	��� ) �-- %� �� % 
� �	���� 	�����
�" 
� 
�
����	
�� 	� ��	�� ��� 
���	�
�" ����� %� 
� �	���� ���,���� 
� ��
 �	�� ����� � �� �� 6� �
���

� 
� 
���� 
� ���� ��"� �� %� �
 � 
� ��$������ 
� 	�� ����� �� %��

����� �2� � )�������* ��� 6 ��� � ��������	 �������� �5 ��� ���������� �� �
�����	 �����
% ��� � ����$���. �

������ %��,

2�� �
��� �� ��� 	$� � 
����� 
� �
�
�	
 �� ��� ��� �� ����	 J�/� �
�� 	� 
���
�	�� �
K�
�����
���� �
I �
��� �
�,��	$
�
�� 
� ��� 	 �
���
�� �� %� �� �	���� ����
� ��� �%
������ �� 	 �	%
�	�
���,���� �--� �
��� ��� ���$�
 �� "���
	� A���,�	%
�	�B �--� 
� 	 "
	�� �	� $� �%������
	��

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

L� ��� �	
	"
	��� ��	� ������� �� �
� �� 
����� ��
� $� "
 
�" ��
�� �
K�
��� ����� 	��
�������� 	�"�

���� ��
 ����
����I

� )� 	�	��	�
�� �� ��� ������� ������� �����,�����
�" 	�"�

��� �� M&+=<� +5=<NI ���
	�"�

��� '��� 	�� 	�����
�" �	%
�	� �--�� 	�� �������� ��
 �	�� ��� �� ���� ���
"
�	���� A����
$�� �����B ���,���� ��$,�--�

� )  ��� 1C�I ��� 	�"�

��� '��� 	�� �������	
� 	�����
�" ������� 	�� ������ �	�� ��� ��
���� ��
 ���,��������� 2�� ������ ��
�� ���� ��
 �

 
	� 	�����	����

� )� 	�"�

��� $	��� �� (���  �������I 
� �
	����
�� 6 �� 	 ��� 2�) ���
� � �
� 	�����,

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

� ���������
����� ,++ �����
�&�2 2�
� 
� 	 ��
	
"����
�	
� 	���
�	�
�� �� ����	 D�E�
(�
�" ��� 	�"�

��� �� M2	
DEN� �� �����
��� ��,���,6� ��� �	%
�	� �--� �� %� C�
 �	��
�	%
�	� �-- A&�
B� �� �	�� �
�����
� ���
�	������"
����� �� '"�
� D�J� ��
�� 
���
�� ���
"
�	���� 	�����
�" 	�� ���,���� �-- ����	
��� 
� A&�
B� 
� 
� �%
���� ����
�
�� 
���
�� ��

2�� 	�"�

��� ��
�� 
���
�
 ���� C

��� 
� 
��� �� 	�� ����� 	�� ��"�� ��
�� �	� >$����@
	 ����� � ��� 
���� $� 	�� ��"� 
� 
� L� ����
�" 
� 
��� ��� ��
� 
���
�� ��	� � 
� ��$������

� ��� �--� ����� ��� �	���
 
� ���,����� G���
�
��� ��� �	%
�	� �--� �� ��� ��� "
	�� 	
�
����� 	�� ��� �
�����
� 
� �	���� 
���
�
 ���� �
��� ��� ������%
�� �� '��
�" �	%
�	� �--�

� �
��	
 
� ��� �
�� �� ��� "
	�� 	�� 	� ��	�� ��� ���� 
� 
��� �� 	� �	�� 
���
�
 � ��	
��� ���
	�"�

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

�=� ������ ����� ��� ��
�� 
������� �� ���� ��
���� ��� �������>�� ��  0?=@#*( ����� ��� ��� ����1���
�
���� ���� �� ��� ��� �
�� �� ����	
��



�

���
�	������"
����� AA&�
BB �
�� A& ���� ��� ����	
� 	�� 
���	�
�" ����B 	

�
�
	��� � Q


��
 �� A"� � � 

 � � �	 �����A3BB 	

�
& � IT & � �A1� .B 	 & 
 �	���	����A�� .B� Q

� IT
 �� 


 �	���	����A�� �	
��A3BB� Q
�� A& � T & �
�T
B 	

� �
	��� A&�
B Q
��� 
��
 A�	%
�	� �-- %� �� A& ��
�BB ��
%�� IT ���
�	������"
����� A%�B Q
�� A%�� �T �B 	

�
�
	��� %�� Q


�� ��� 
��


�
	��� � Q

�� ��

�

C
"�
� D�JI )� 	�"�

��� �� ����� ������
 	 �-- 
� 	�����
�" 	�� ���,�����

� ���� )A, ��� ��
.
�� �		�����	�2 2�� �
�$��� �
�� ��� 
��������� 	�"�

���� 
� ��	�
	 1C� ��
�� ����� ����� �
 	  
�
��� ���� 
� ��������
�� ���� ��� '�� 	�� ������� 2�
� �	�
$� 
����
�� $� ��
�" 	 1C� ��
�� ����� ���� ���� 	 �����,�
�	��� ���� 
� 	�
�	�� 
� ���
��	��� L� ��
� �	��� 	�� �������	
� ������ 	
� ����� ��

�" ��� ��	
��� 2�� ���
'�� ��	
�� 
�
����� 
� '"�
� D�D A�� 	����� ��	� ��� �
�����
� �����������AB ��
��
�� ��� ����	��
� ���� ��

���,�������� �� 	 �����B�

2�� ��

������� �� ��
� 	�"�

��� 
� $	��� �� ��� ����	 $���� A��� �
��� 
� "
 �� 
� ���
	�����
%B�

����� �2� � ����� ��� � ����$��� 
	
�� �5 �� ��� �� ���������	 ����$��� 
	
��,

����� �2� � )�������* ��� 6 (��� ������� �

�����
� 
�������� �� ��������	 �5 ��� �������
���� �� �
�����	 ����� ��� �� ���������	 ����$��� 
	
�� �������� �"
�������	 ��������� �����,


����0 ) ��
���	
� �� ����	� D�E 	�� D�/�

���
�� ��	� ����	 D�F ���� ��� ���� ��
 ���,�

 
	� 	�����	���� ) ������
,�%	���� 
� �����

� '"�
� D�=� 2�� '"�
� �
������ 	 2�) A����B 	�� 
�� �
���	�
�� "
	�� A

"��B� ��
���
 �� ���
��� �������	
� ������ 
� ��� �
���	�
�� "
	�� 
� $��� 	�����
�" 	�� ���,����� 	�����"� ���


���$
�	�
�� 
��

�
��� ��� ����,1C� �� '"�
� D�D '��� 	�� �������	
� ���,���� ������� 
� 
� ����� 	�� ��������
��
 �

 
	�,	�����	��� 2�)� 2�� 	�"�

��� �	� 	 ��
�� �
"� �
�� ������%
��I ��� ���$�
 ��
�������	
� ������ 
� �%������
	� 
� ��� ���$�
 �� ����� 
� 	 "
	��� G� ��� ����
 �	��� ���
	�"�

��� �	� 	 ��� ����
� ����I ���� 	 ��	�� 
� ���� �� ���
� ��� �	�� ��

����� �%���
���

� :��9���
����� �����
��2 ?� 
����� ��� �
�$��� �� ��� ��
��",���,�������� �	��� $�
�
	����
�
�" ��� 2�) 6 �� 	 2�) 6� ���� ��	� 	�� 	�����
�" 
��� �� 6� 	
� ���,���� �� 0�
�

���� �����	������ �� �� �� �����	�� �	�� ��� �
�� 
������ �����	������ �� &8  0��%,� ;��#.(�



�

����������
�	���
 #��	��
��� A;�B �
%��
� IT �� Q
� IT ���� A6B Q
�
	��� �
��
����
� A;�B Q

�
��
����
� A;B �
��� 
��
 A3 	 �	�A���
����A;BBB ��
; � IT �����A3� ;� �B Q
�� A; � T �
���B 	

� ���	���
 Q
�� A; � �	 %��
�B 	

�

%��
� IT %��
� � �; �� Q
�
��
����
� A; �B Q
%��
� IT %��
� � �; �� Q


��
 �� A�A1� .B 	 %��
� � 1 	 7 ��� �����������A%��
�BB 	

�
�
	��� >6 
� ���,�����@ Q


�� ��


�� ��� 
��


�
	��� >6 
� �����@ Q
�

�

C
"�
� D�DI ) ���� 1C� ��
 �

 
	�,	�����	��� 2�) ����
�����

A1�� ��	�B

A1�� �  ;BA1�� ��	�B
� IT H

1�1� 1�

�  ;

C
"�
� D�=I &������	
� ������ �� ��� ��Æ�� ��
 ���,�

 
	� 	�����	��� ����
�
����



�

�
��
����� ��� 6 T A� � 0� 1�� 2� ���
�� 7 B� 2��� 6� 
� ��'��� �� $� ��� 2�) A� � ���� 0 �
�H� ;�� A1�� HB� 2 �� ���
��� 7 � �;�B� ���
� � 
� 	� 	�%
�
	
� ����� ��� 
� � 	��I

� C�
 �	�� ��"� A1� .� ��!� 1�B 	 2� 2 � �	� 	� ��"� AA1� HB� .� ��!� A1�� HBB� L� 1 	 7 � ���� 2 �

�	� 	��� ��� ��"�� AA1� HB� � � ;� ��� ���� A1� ;BB 	�� AA1� ;B� .� ��!� A1�� HBB�

� ���
��A1� �B T ���
�A1B� ��
 � T H� ;�

L���
�
 ���� �	�� �
��
��� ��	�� 
� �%������ �
�� 	 $����	� 6	" �� ����

�� ������
 �
�� �	�
�
�"
����� �
 ���� ?��� ��� ������ 
� �� 	 
���	�
�" ��	�� 1 	 7 � 	 ������������� �
	��
�
��
A��B �	� $� 
������ ����
�" ��� 6	"� )�� ���"�
�" �
	��
�
�� �
�� 1 ������ ��� 6	"� 2��

���	�
�" ��	��� �� 6� 	
� �� ��� ��
� A1� ;B� ���
� 1 	 7 �

2���� 	�� 
��  
�
�
�" A1� ;B 
�'�
���� ����� ���� 	��� �%����� ��,�
	��
�
��� 
�'�
���� �����I
�
��� 	� ��	�� ��� �
�� ��
� �	���� $������ ��� �������
 � ��,�
	��
�
���� ��� 
�� 
� ���,�����
)��� ���
�� ��	� 	�� 	�����
�" ���,���� 
�� �� 6 �	� $� �
	����
��� �� 	� 	�����
�" 
�� ��
6� $� >
���
�
�"@ ��,�
	��
�
��� � �
� ��� 	�� ����� 2���� �� �	 � ��� ������
�" 
������

����� �2� � ��� 6 ��� � ��������	 �������� �5 ����� �� �� ���������	 �

������ 
	
�� ��
��� ���������� �� �
�����	 ����� � 6�,

2�� �����
���� �� ����
�� D�E�; �	� $� ���� �� '�� 	�����
�" ������ 
� ��� 	$��
	�� "
	�� �� 6��

6���* ��������( ��
��� ��
���( �� 
�������( ���';��� 	���

G�,���,6� &2-2+�� ����� �����
�" 
� $	��� �� 	� �%����
�� �� ��� 2�),����
���� 	�"�

����
�
������� �� �	
I 
����	� �� *��� �����
�" ������
 	 2�) 6 �	� 	� ����� �	�"�	"�� �� �������
��	��� ��
�� ��	� �� 
��� 
� ��� �	�"�	"� �� 6� 0�
� �
��
����� "
 �� 	� 
�
�
	� ���� ;� �� 	
�

���
����� 
� ������
�" 	 ��$��� A
���� ��� �	
"��� ��$���B ; � � ;� ���� ��	� �
�� �	�� ��	��
4 	 ; � ���
� 
� 	 
�� 
� ����A6B� ?� 
���
 �� ��� ��� �
�$���� 	� �	
�
	� 	�� ���	� 2�),
����
����� 
������
 ����

�
�
�	
 �� ��� �	�� �� �	
�
	� 	�� ���	� 
�	��	$
�
��� ��� �����
�� �
�� 
� ��� �
�,��	$
�
�	�
��
�����
���� 	�	���� ��
 ������� 0�
� �
��
����� ��� � T ;�


�
 � � �;� 
�
 ;� $� 	 ����� 
� ��� ����
�
 	��
 
�� "
	�� �� 6� ?� ��'�� ��� ������
�" ������ �� ���	�
���� ��
 � T ;� ���� �I

; �� T ;� � ���A3�� ;
�
���B

���
� 	��
�
�� 
� �	��� ������ �� �	��� �� ����	 <�.� �� �	� �
� � ��	� ��� 	$� � ������ ��
���	�
��� �	� 	 "
�	���� '%,��
�� ���
� ���� �� ��� ����� ; �� 
� ������

2�
� '%,��
�� ��'��� 	 �������� �� T ; ��

�
 � � �; �� 
�
 ; �� ���� ��	� ; �� 
� $��� �
�,��	$�� �
��


������ �� ; ���� 	�� ����,��	$�� �
�� 
������ �� ; ����� 2���� �
�� � �
� ��	�� 
� ; �� ���
� �%
���
	� 
�'�
�� 
�� � 
���

$�� 
� A��B��

2���� �
�����
�  ��	��� #��	��
�� ��
�� 	� �������I

� )���� ��� �� ��� ����
���� 	�"�

���� �� ����
��� D�E�; �
 D�E�E ��
 '��
�" ���,����
	�����
�" �������

� &	�� �
�� 	 �	�� ���
�" 
� 	 ����� 
� ������ < T <��� �
�,��	$
�
�� �� ���� �
�,��	$
�
��
<� �
�� 
������ �� ��� �
�,��	$�� 
��� �� ��

� 4���
� ������
��������A<B�

5
�����
� ��	�� #��	��
�� 
� ��'��� �
�
�	
�� �� ��	�� �
��
I "
 �� 	� 
�
�
	� ���� ;� 
�

���	����� �	���  ��	��� #��	��
�� �� ������� ; � � ;� ���� ; �� � ; � ; �� 	�� �� ��� ���
� ��
��
� ��	��� 
� ; �	� ��	� �� 	������� 
����



� " �

;�) ��/ $!/<� ��"!� &$!&=��+ �� �����+"
&2-2+�� ����� �����
�" 
� ��
��
��� $� 	 
���
�
 � �
�����
� ��
�����
�� ��
�� �	��� 	� 
����
	 2) �� 	� 
�
�
	� ���$��
� ��	�� ; �� � 	�� 	� &2-2+�� ��
���	 
� 	�� 
���
�� ��� "
�	����
��$��� ; � � ;� ���� ��	� 	�� ��	��� 
� ; � �	�
��� 
� 2�� ���,�

 
	� �	�� ����� ���� 
 
� �� ���
��
� "6A
�� ���� 

B� ���
� 	� 	�	��	�
�� �� ��� �
�����
� ��
 ���	� 2�),����
���� 
� 	���
��
�� ��� �
����� � � 6� -���	
�� �� ��� ��	�� #��	��
�� �
�����
� �� ����
�� D�E�/� ���
"���
	�
�� �� ��� 	$��
	�� "
	�� �� ��6 �
K�
� 
� ��� ��
���I

;� 2�� ����AB ���
	��
 
� ���
'�� �� �	�� 
��� 	������ �	�
��	��
�� �� ��� ��$,��
���	�

�� ���� 

 �� 6� 0�
� �
��
����� ���� ������
�" 	 ��������
 �� ; 	� ; � T ����A3� ;� �B� ��
���� ���� ����� ��	��� 
� ; � ��
�� �	�
��� ��� ��$,��
���	 ��

������
�" �� ��� �
��
���
��	�� �� 6 
� ; �� 2�
� 
� ���� $� 	 
���
�
 � �	�� �� ��
�����
��

E� 1�� �� ��
�� ;� ��� ����� �� ��� 	$��
	�� "
	�� 	
� �� ���"�
 ������ $�� �	 � ��� ��
�
A1� .B� ���
� . �	� $� 	 ���,��� �% �������
��� 2�
� ���� ��� 	K��� 	�� �� ��� ��'�
�
���
�
 �
���
 	�
�� �
���
�
�� �� 	$��
	�� "
	����

L� �
��
 �� 
��
����� ��� ���
'�� ����AB ���
	��
� �� ���� 	 ��'�
�
�� '
��� 8
 �� ���
���$��
� ��	��� ;� ; � �� 	 2)� �� ��'�� ��� ��	� �� ��� 	���� ���
	��
I

���
�A; �� ;B
���
T �4 	 ; 
 "Æ 	 � � 4� Æ 	 ; � � �Æ� , Æ � 4� Æ� 	 ; � � ;�

L���
�
 ���� ���
�A; �� ;B ����	
�� 	�� ��	��� �� ; ��
�� �	� $� 
�	���� $� ; � $� ����
�" �
�� �	���
����
������� ��	�
�" 
� ; ��

2�� �����,�����
�" 	�"�

��� 
� ����� 
� '"�
� D�.� ?��� 	 ��
���	 �� ��� ��
� "6A
�� ���� 

B

� �� $� �����,�������� ��� 	$��
	�� "
	�� �� � � 6� �	� %� 
� �%���
��� L� �� 	�� �� 	
�
��� ���� �� ������ �� � 	�� 6� ���� ��� ����� �� % �	 � ��� ��
� A1� 1�� .B� ���
� 1 	�� 1

� 	
�
�
��
��� ��	��� �� � 	�� 6� 	�� . 
� 	 �������
�� �� �� � ���
; 
� 	 ���$��
� ��	�� �� �� ;� 
� ��� 
�
�
	� ���� �� %� ���
� 	�� ������ �� 6 	
� 
�
�
	�
���

�� ��
�� 2�� 
����� �� ��� ��	
�� 
� 	��� 	 ���$��
� ��	�� �� ��6� ����� 
� �	� �� $� �
�*�����
�� ��� ��	�� ��	�� �� � $���
� $�
�" 
���
����

2�� �
�����
� ��	�� #��	��
�� ���� 	� ��������
 ���
	��
 ��� �����
�� ��
�������AB� 8
 ��
	 ���$��
� ��	�� ;� ��
�������AB �������� ��� ���$��
� ��������
� �� ;� ;�� 	� $���
�� ���� ;�
�	� ��� ��
� A1� 1�� .B� ��
 ���� � T ;� ���� � ��� 	�� ��	��� 
� ;� �	�
��� ��� ��$,��
���	 
�
����
'�� $� 6 A
� 
� ������� �	������	�
A;B 
� '"�
� D�.B� 2� ������� ����� ��	���� ��
�����
�

� �	���� 
���
�
 ���� C
�	���� ��� ���
�AB ���
	��
 
� �	���� �� ��
�
�	�� 	�� ��	��� 
� ;� ��
��
�	���� $� ����
������� 
�	���� $� 	� 3,��������
 �� ;�

!��
���� �� ��� ����	
��	�

G�,���,6�  �

'�	�
�� �� ��� �
���	�
�� "
	�� �	� $��� 
��
������ 
������������ 
� M1G�.F�
2-.JN� 2���� ��
�� ����
��
 ���� �	���� �
���
�
�� ���� 	� 
� 	

	��� 	�� $������ 
��������
��
�� 	
� 
������ �� 
�	��	$
�
��� 2� ��
 �������"�� �
���	�
�� "
	��� �	 � ��� $��� �
� 
,
����� ���� ��
 ��	����� �
 �
������ ������
��� ��
���
 ��
 �����
�" ����
����� &2-2+�� �����,
�����
�" �	� $��� '
�� �
������� 
� M�2�.DN� 	���" �
�� �%��

����	� 
������ �� ��� �!!�
�
������ M�	
.FN ����	

�" ��� '%,��
�� 2-2+ �����,�����
�" 	�"�

��� �� ������ �
�� ���
��,���,6� 	�"�

���� 2�� ��
���	  �

'�� �	� �� ��� ��
� �� � A>
�� 
�	$�� � �����@B� 2��

������ 	
� ����� 
� �	$�� D�; A9 
� ��� ���$�
 �� �
�������� ( ��	��� ��
 >���,��,����
�@ 	��



� " �

��
�����
� A;� 
B �
���
 A
B

��	� I �
	��� ; Q
� I �
	��� �A1�.B 	 ; 
 1 	 + A�B� Q
�
� I �
	��� ��
�����
�A;� 
�B Q

� � 
� I �
	��� ��
�����
�A;� 
�B � ��
�����
�A;� 
�B Q
"6A
�� ���� 

B I !���� IT �� Q

%��
� IT �� Q
� IT �	%����� A�B� ���� A6B� Q
;� IT ; �

�
����

� T H Q

A1� 1�� .B IT ��	�� #��	��
��A��6�;�B Q
�
	��� A1� .$��B Q


�� ���


�

��
�������A3� ;� �B �
;� IT ���
��	

A3� ;B Q
;� IT ����A3� ;� �B Q
�
	 ;� T A1� 1�� .B Q
;� IT ��
�����
�AA1� .$��B� 
�B � ;� Q
�
	��� ���
�A;�� ;�B Q

�

C
"�
� D�.I &2-2+�� ����� �����
�"�

;�

;�

;� ���
�A;�� ;�B

C
"�
� D�;HI L�����
	�
�� �� ��� ��
�������AB ���
	��
�



� " �

9 ��������	 ���	

����

���$��
� ��	��� �
�� A���B ����
� A0$����B
F 2 ;D=J </ E
< 2 <=/F ;=H F
J ( ;=FDJ ;/== .
D ( <D</= F=;/ E<�=

2	$�� D�;I &%��

����	� 
������ �� �!!��

2 �
"� ��	��� ��
 >���,��,�
��,	��,�	�
����@ V ��
� ��	� ; ���
 �� ������	�
��B� ���
�� ��	�
��� ���� �� ��
���	  �

'�� 
� ��� ���� �%����
 � �� ������� ��
�" ��� '%,��
�� ������� G�
��� ����
 �	��� ��� ��,���,6� �����
��� 
� 	��� ���� �	 �
�� 
� ��
� �	��� ���
� ��� �
���
��
����� 	�� ��� ����� ��	��,��	�� 
� "���
	����

M��.<N �
����� 	 ��
�� �����,�����
�" 	�"�

��� ��
 ��
��"�� ���,���� ������� �
�� 
������
�� ����� ��
��
����� 2�� 	�"�

��� ��
�� $� "���
	�
�" ��,���,6� 	 ���$��
� "
	��� ���� �
�

� 
� ������	
� �� 
�'�� ��� ����� �� ��� "
	��� ��
�� 
� �� �� $	��,�
	��
�"� �� �%��

����	�

������ 	
� �
�������� )� ��,���,6� 	�"�

��� $	��� �� ��� 
�"
�� "
	�� 
� "
 �� 
� M�9!.JN�




�
���� +

,�
���	���	

?��� �����
�" 	 ������ 	"	
��� 	 �
���
��� 	 �
���� ���P�� 	����
 
� ����� ��� �	�
��	���
��
;��������
� 	
� 	�� �
�� �� ����������	
� 
���
�	�
�� A��
 
���	���� ��	���� �%����
��� �
 ����
�� �����B ��
�� ����� ��� ���
 ����
��	�� ���  �

'�	�
�� �	
�� �
 ��������� 1
	"����
�� 	
�

���
�	�� ��
 ��� ������
�" 
�	����I

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

� & �� 
� ��� ����� 
� ��

���� ��� �	��� �� ��� ������ �	���� $� �	�
�� ���	��� �
����� 	��
"�
�	����

L� ��� �	�� �� 2)� ���
� 
� 	 ���� ��
 ����� �
	"����
��� ����	
�
�" 
���
�	�
�� $��� 	$���
��� �
��
��� ��	�� ��	�"�� �� ��� ������� 	� ���� 	� ��� �%	�� �
�� ���	� $������ ��� �
��
���
�
	��
�
���� 2���� ���	�� �	� $� ������
	� �� ��� ����
��	��
�" �� 	 �	���� $��	 
�
 �� ���
�������

2�� 	�"�

���� �
������� 
� ��� �
� 
��� ��	���
� ��
� �� 	$��
	�� "
	���� ���
���
�� ����
�	� ���� �
� 
�� �
	"����
�� 
� ��� ��
� �� ���$��
� �	���� L� ��
� ��	���
 �� ���� ��� �
���
�
	"����
�� �	� $� �������� ��
 '�
�� �
 
�'�
�� �
��	
,�
�� �
���
�
��� 2
��� �
	"����
�� 	
�
"
 �� 
� ��� �� ��� ���
 	���� ��
�� �� 
��� �
 ����� ������ A��'��� $����B� ?� �
�	� ��� �	���
�� '�
�� 	�� 
�'�
�� �
	"����
�� 
� ���	
	�� ����
���� �
��� ��� �����
���� ��
 ������
�" ����
	
� �
K�
���� C

��� �� ��'�� �
��� �
	
���

�
��� ���
��2 -���
��
 	 2) � 	�� 	 A'�
�� �
 
�'�
��B 
�� � T 4�
Æ�
 
�
 4�

Æ�
 
�
 � � � � 2��
����� ����� A�
	
�� ��
 ���
�B ��

������
�" �� � 
� ��� A'�
�� �
 
�'�
��B �������� A3�� Æ�BA3�� Æ�U
Æ�B � � � � 2�	� 
�� ��� �
	
� ����� ����� �� ��� "��$	� �
�� 	���" ��� 
�� 	�� 
���
�� 	� ��	� �
��
�	�� �
��
��� �
	��
�
�� 
� �	����

2�� �
	
� ����	
�� 	�� ��� 
���
�	�
�� ������	
� �� 
������
��� 
�� 
��� ) �
	
� A3�� ��BA3�� ��B � � �
��

������� �� ��� 
�� A1��.�B

Æ�
 
�
 A1��.�B
Æ�
 
�
 � � � � ���
� 1� T ��	�
�A3�B� .� T (� Æ� T ���

	��I

1��� T �
����A3�B

.��� T A.� U Æ�BM�����A3�BN

Æ��� T ���� � ��

.<



>�� ���� ! �(�� ��"  �����

L� ��� '�
�� �	��� �
��� �
	"����
�� 	
� �"���
��� �
�� ���$��
� �	���� 2�	� 
�� ��
 	��
�	��

� 
� ��� ������ C

��� ��� 	 	�"�

��� ���� 	� ����� �
������� 
� ��	���
� J 	�� D �� "���
	��

	 �
	"����
� �	�� < T ;�

�
 � � � 
���
 ;�� ���
� ��
 �	�� � T ;� ���� �� ;� 
� 	 ���� A1�� .�B� 2����

$�
�� 	 
�� � T 4�
Æ�
 
�
 � � � Æ���
 
���
 Æ�
 4�� ���� ��	� � 
� 
���

$�� 
� <� 2��
� 	
� ��� �	��� ��

����
��
I

� L� < 
� �
�,��	$�� A��"�� 	 �	�� �� 	 �2	,����
��� "
	��B� ���� ��� 
�� 
� $�
�� 
� 	 ��
�	
�
�	�I 
�
�
	��� �� ������ 4� 	 ;�� ���� �������
 ��� �� '�� Æ� 	 �� 4� 	 ;� ���� ��	�

4�
Æ�
 
�
 4�� 	�� �� ���

� L� < 
� ����,��	$�� A��"�� 	 �	�� �� 	 �
���	�
�� "
	��B� ���� ��� 
�� 
� $�
�� 
� ��� �	�����
'
�� $	���	
�� 	�� ���� ��
�	
��I

? �	���	
� �	��I 
�
�
	��� �� ������ 4� 	 ;� 	�� ���� �������
 ��� '�� Æ� 	 �� 4� 	 ;��
��
 � T �� ;� ���� ;� ���� ��	� 4�

Æ�
 
�
 4����� ��
 ���� 4���� ��
�� 
� �,���
 	���� �� 4����

? C�
�	
� �	��I ��	
�
�" �
�� 4� 	 ;�� �� ������� 4��� ��
 � T E� ���� �� $	��� �� Æ�� 3��

2�� '�	� 
�� 
� 4�
Æ�
 
�
 4��

Æ�
 
�
 � � � 4���
L���
�
 ���� ��� $	���	
� �	�� "���
	��� 	� 
� 	�
� 
�� ��
�� �
"�� ����	
� ���� >*����@
	���" �,���
 	���� ��	���� 2�� ��
�	
� �	�� ��

���� ��� 
�� $� >	�*���
�"@ ��� ������
��
�� �	 � "
��� "
�	��
 ��	� ���� A�B�

����
� ����

$
�" ��� ��
�	
� 	�� $	���	
� �����
���
��� 
� ���	
�� �� ���� ��� �����
�" 	
��	�� 
� 	 ���� A1� .B �	� $� ���� �K���
 ���� L� �	��� ��
� ����� ���� �� �%�
	��
�" 	  	��	�
��
. 	 .� L� ��� ������� �� 	����� ��	� ��� ��� �� ������ 
� � T ���� ���� ����

3;���	�
�� .�����
��� ���� ����&����

)� ����
������� ��������� 
� 	  	��	�
�� . �� ���� ���� �	�� ?� �	� ��	� . �	� $� 
�������� 
�
. 
� ���
� �%
��� 	� � , 	��	�
�� .� 	 .� ���� ��	� .�A��B T .A��B� ��
 	�� �  �� -������
�" .

� . ��	�� '��
�" ���� 	 .�� ���
�� ��	� �� ��
�
� � T H� �� ��	� �������
�" 	 H,
���������
 	��	�
�� 
� . ��	�� �%�
	��
�" 	  	��	�
�� �
�� .�

����� $2� =���� � 
����" � ����	������ . ��� � ����
������� ��������� .. �� ����� >A9�B
���� �� 
������� . �� .. �� ��� ���� ���� �� ��� ��������,

2�� �
��� �� ��� ����	 
� "
 �� 
� ����
�� ;H�E� �
��� ��� ������%
�� �� ��� ���
	�
�� "���
	���
������� �� ��� �	�	 ��
����
� ���� �� 
��
����� .�

A��:��� ����

L� ��Æ��� �� ����

$� ��� �����
���
�� ��
 ��� ����� ��	� 
�� "
 �� 	 �
�,��	$�� ��"� ;� 
 ;�
	�� 4� 	 ;�� ��� �� '�� 4� 	 ;�� ���� ��	� 4� 
 4�� 2�� �����
���
�� �	� ���� $� 
���	��� �
�
��� �� �
��� ��� ����� 
��� 2�� ���� �� ��� �
	��
�
�� 4� 
 4� ������� �� ��� ���� �� ���
��"� ;� 
 ;��

C

��� ����
��
 ��� �	�� ;�


 ;�� ��	� 
�� ;� � ���
�����A3� ;�B� +�� ;� T A1�� .�B� ��
 � T ;� E�

+�� .� 	 .�� �� �
�,��	$
�
��� .� �	�
�'�� �	
��A3B� ����� 
� �� ��� .� T .�M�����A3B IT HN� ��
�	 � A1��.�B



 A1��.�B�



������� ����
��
 ��� �	�� ;�
�
 ;�� ��	� 
�� 	����A;�� ;�B T ;�� +�� ;� T A1� .�B� ��
 � T ;� E�

C�
 �
���
�
��� �� �

�� 	����A.�� .�B�

����� $2� �������� �(� 
����" � ����	����� .�� .� ��
� ���� 	����A.�� .�B T .�, 
�� ��	
.� 	 .�. (� 
�� ��� �� ���� >A9B ���� Æ 	 � ��
� ���� .� U Æ 	 .�,
)� $���
�� ��� �
��� �� ��� ����	 
� "
 �� 
� ����
�� ;H�E� 2�� �����
���
�� ������� 
����
	�����

�
��� �� �	 � A1�.�B
Æ
 A1�.�B�

4�"	
�
�" ��� ������%
�� �� $�
��
�" ��� ����� 
��� �$��
 � ��	� �	�� ���� �	��� �
�� �
���

>A9�B �
 >A9B� �
��� ��� ���� 
� 
���	��� � �
���� ��� ����� 
�� �	� $� �����
����� 
� �
��
>A� � 9�B�

/�	9:�����&������:��� ������

/�	9:���2 )� $���
�� 
� ��Æ��� �� ���� ��� ��� ������	�
�� 
� ���� ��
 	 �
�"�� ����� �	��
A1�� .�B



 A1�� .�B� 2�	� 
�� "
 �� .� 	 .�� �� ��	�� ���� ��� �� ������� Æ 	 � 	�� .� 	 .�
���� ��	� A1��.�B



 Æ
 A1��.
�
�B� 	�� .��.

�
� 	
� �,���
 	�����

C
��
�" Æ �	� $� ���� $� >����
�" .� $	���	
� 
� �
��@� ���
� ���� ����� 
���� 
� 3 
�	����
H� 0�
� �
��
����� 
� �����A3B T � ���� �� ��� Æ T H� ����
�
�� �� ��� Æ T .�A�B� ��
 ����
� 	 �����A3B�

���� ��� .� T .� � Æ� �� ��'�
�
��� �� �	 � .� 	 .� 	�� A1��.�B
Æ
 A1��.�B� L� 
��	
�� ��

'�� .� 	 .� ���� ��	� A1��.�B


 A1��.�B 	�� .� 	�� .� 	
� �,���
 	����� ��
�� 
���
�� ��	�

.� U Æ 	�� .� 	
� 	��� �,���
 	�����
?
����� ���� �� "���
	�
��� �� 	����� ��	� ���
� �%
��� H  �  9 ���� ��	� ��� ������

��� ���� �	 	
� ��� 
���� 
� 3 	�� ��
 �	�� � T ;� ���� �� .�A��B  ��
C

��� .� ������ �	�
��� �	
��A3B� 0�
�� �
� �
��� ������ ��� ���� �	 	
� ��� 
���� 
� 3� ����

������ �	 � ��� �	��  	��� 
� .� 	�� .�� 2���� �� ��� . $� 	 �,
���������  	��	�
��� ����
��	� .A��B T .�A��B� ��
 � T ;� ���� �� (�
�" ����	 =�;� �� �	� �������� . 
� .� � �	
��A3B� 2�
�

� 	��	�� ����
$��� $� ��� ������ �	
� �� ��� ����,��	$
�
�� �
���
�� 
� ��� �
���	�
�� "
	���

2��
���
�� �� ��'�� .� �� $� ��� ���������  	��	�
��� L� �� ��� .� T .�M�����A3B IT HN� ��
�	 �I

� ��
 � T ;� ���� �� .�A��B T .�A��BQ

� ��
 � T � U ;� ���� 9�

? 
� �� 	 �����A3B� ���� .�A��B T .�A��B T H�

? ����
�
��� .�A��B - � 	�� .�A��B - ��

2�	� 
�� .� 	�� .� 	
� �,���
 	�����
4�"	
�
�" ��� ������%
�� �� ��� $	���	
� �	��� �$��
 � ��	� ��
 �	�� ����� 
� �	��� >A9B

�
�� �� '�� ��� ���	� Æ 	�� >A9�B �
�� �� �������� ���  	��	�
�� �� 2��
���
�� ��� ����� �	��
�	� $� ��
��
��� 
� �
�� >A� � 9�B�

�0��������� 
 �
��
���� �� ��� ����	������� �� ��	� ��
� ��� ���
���	
� �

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



A��:��� ����2 2�
� �	�� 
� �	��� ?� ��	
� �
�� 4� T A1��.�B� 	� �������� 
� ��� $	���	
�
�	��� 2���� ��
 � T ;� ���� � U ;� �� ������� .�� $� >	�*���
�"@ .� 	� ��������

� .�� T .�Q

� ��
 � T E� ���� � U ;� .�� T A.����M�����A3�B IT HNB U Æ��

(�
�" ����	 <�F 	�� 
�����
�� �� �� 
� 
� �	�� �� �
� � ��	� ��� 
�����
�" 
�� 
�  	�
�� ��	� 
��

A1��.
�
�B


�
 Æ�
 A1����.
�
���B� ��
 	�� � T ;� ���� ��

2�� ������%
�� �� ��� ��
�	
� �	�� 
� >A� � 9B� 2��
���
�� ��� ������%
�� �� ������
�" ���
����� 
�� 
� >A� � 9�B�

3;�����2 -���
��
 ��� �
���� 2) ����� 
� '"�
� =�;� ?� 	
� 
���
����� 
� 
�	��	$
�
�� ��
��� �	
"�� ���� A1�� ��	�B �
�� ��� 
�
�
	� ���� A1�� � T �B� +�� 3� $� ��� ��"� �
�� 1� �� 1�
	�� 3� ��� ��"� �
�� 1� �� 1�� 2�� 	�"�

��� �� '"�
� D�; ��������� 
���
�
�" ��� ���� �	��
A1�� � T �B


�
 A1�� � T � U EB

�
 A1�� � - �U EB� ���
�� ��	� ��
 ��
� �%	���� � T E 	�� $���
�

	����
�" 
����AB� ��� �������
�� 	����
	��� �� 1� 
� � T �U F�
C�
 ��� $	���	
� �	��� �� ��	
� $� �����
�" .� 	 � - �U E� �	�� .� T A� T H� � T /B� 2�
�

"
 �� Æ� T H� 2���� �� ���� �������� 	 H,
���������  	��	�
�� 
� � T � U E � � T E� ��
��
"
 �� �� .� T A� T E� � T FB� �
��� � 
� 
���� 
� 3�� �� "�� Æ� T E� C
�	���� �� �	 � �� ��������
	 H,
���������  	��	�
�� 
� � T � � � T E� ��
�� "
 �� �� .� T A� T E� � T EB� )� ��� ��� ��

��� $	���	
� �	��� �� �	 � ��� �������� A1�� � T E� � T EB

�
 A1�� � T H� � T EB

�
 A1�� � T
E� � T FB


�
 A1�� � T H� � T /B� 2�
� 
� ��� 	  	�
� 
��� �
��� ���
� 
� 	 >*���@ �� ����� � �� ���
3�,�
	��
�
���

2�� ��
�	
� �	�� 	�*���� .� �� .�� T A� T H� � T FB� �
���
�" ��� '�	� A 	�
�B 
��I A1�� � T

E� � T EB

�
 A1�� � T H� � T EB

�
 A1�� � T E� � T FB

�
 A1�� � T H� � T FB

�
 A1�� � T H� � T FB�

1� 1� 1�
� IT H

� T E

� IT H

� T E

�

�

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

�

�

�

�E

E

E

E E

E

� T �U E � - �U E� T �

C
"�
� =�;I )� �%	���� ��
 '�
�� �
	"����
���

>�# ��.�� ! �(�� ��"  �����

L�'�
�� �
	"����
�� ���� �	 � 	 '�
�� 
��
�����	�
��� 2�
� 
� ����
$�� 
� ��� 
�'�
�� 
�� A�

�
	
�B 
� �������
� 2�
� 
� ��� 	��	�� ��� �	��� 	� �	� $� ���� 
� ��� �%	���� �� '"�
� =�EI 
� 	��



� , ;

� IT H

� T ;

� IT H
�  ;� , ;

1� 1�

C
"�
� =�EI ) 2) �	 
�" �� ��

��
� 
����


�'�
�� 
��� �� ��� 2) 
� ��� '"�
�� ��� �
K�
���� � � � 	� ��	�� 1� ����� 
��
�	�
�"� �� ��	� 	
��

��
� 
�� �	���� �%
�� A���
�� ��	� ��� ������ 
� ��� ����B�

2�� �
�$��� �
�� ��� �
� 
��� �%	���� �
�� �� ��� �
������ �� ��� ��

�� �����
	
�� � , ;�
)� 
� ��
�� ���� 
� �� 
���

�� ��
��� �� �� 2) �
�� �� ���� �����
	
���� ���� ��

��
� �
	
��
A����� 	��� 
���B 	��	�� �%
��� 	� �� ���� $����� C�
 ��� 
��� �� ��
� ����
��� �� ����
��
 2)
���
� "�	
�� 	�� 
� 	

	��� 	
� ��'��� $� 	���
� �����
	
��� �� ��� ��
� �  � �
 � � ��

G�
 	��
�	�� 
� 	� �������� ?� ��	
� �
�� 	 ���� �	�� ���
�" 
� 	 �����I

< T ;�

�
 � � � 
���
 A;�


�
 � � � 
���
 ;�B
�

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

���� �� ����
�� D�E� �	���
�� ��
� �	��� �� �����
��� 	 �
	
�

A3�� ��B � � � A3���� ����BA3�� �
�
� B � � � A3��
� �

�
��
BA3�� �

�
� B � � �

��
�� 
� ��

��
�� ��	� 
�� ��
 �	�� � T ;� E� ���� �	� ��	��
� T �	��

� ��	� � 2�� �
	
� �	� $� �
	����
���
�� 	� 
�'�
�� 
�� 	� ����

$�� 
� ��� $�"
��
�" �� ��� ��	���
�

2�� �����
��� ��
 $�
��
�" ��� ��

��
� �
	
� 
� �	���� 
��������� ����
����� L���
�
 ���� 
�
��
�� 
� ��� ��	��� 	� �������� 2�� '
�� ��	�� �������� 	 '%,��
�� �� 	 ��� �� �����
	
��� ��
 	

	$��� ��

������
�" �� ��� �
�� ��	��� ��� � ���� �

�
� � ���� �

�
��
� ��	� 
�� ��� '
�� ��� >
��
	�
���@

�� ��� �
	
�� )� �	�� 
��
	�
�� �� ��� '%,��
��� ��� �����
	
��� 
������ $� ��� ������ 
��
	�
��
	
� �
	������� �� ��� '
�� 
��
	�
��� -�����	�
�� ����� ���� 	 ��	$
�
��� ��� �� �����
	
���

� �$�	
���� 1�

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

��
� �����
��� ?� ��� ��
�	��� ����

$� ��� �����
����

1�
��  F � �� � E

�� IT H

�� IT H
�� � /
�� IT H

1� 1�

1�

�� IT H

C
"�
� =�/I ) ����� ��
 �����
���
�" 	 ��

��
� �
	
��

C

��� �� 	����
	�� 
�	�  	

	$��� ��� ���� ���� �� ��� �
�� ��	��� ��� ���� ����� 	�� ��� ���� ��
��

�� ��� � ���� �
�
��
��� �

�
��
� ���� �

�
��
��� +�� " ������ ��� ��� ��  	

	$��� ���� ���� ��
���� 2���� ��

$�
�� 	 ������ �� �
��	
 �����
	
��� ? �� " 	� �������I

� ? �	� ��� �����
	
��� ��  � � �  ��
���

� L� ����� � 
� 
���� 
� 3��� 	�� � � � 
� 	� 	���
� �����
	
�� �� �	
��A3���B� ��
 H  � , �  
 � 	�� � 
� ��� 
���� $������ � 	�� �� ���� ? �	� ��� �����
	
�� �� � �� � ��



� L� ����� � 
� 
���� 
� 3��� 	�� � � � 
� 	� 	���
� �����
	
�� �� �	
��A3���B� ��
 H  �  �  
 � 	�� � 
� ��� 
���� $������ � 	�� � A�

���	
��B� ���� ? �	� ��� �����
	
�� ���
��� � ��

2���� ? 
� 	 ��� �� �����
	
��� �� ��� '
�� ��� 
��
	�
��� �� ��� ������ C�
 �%	����� ��� ���� ��
'"�
� =�/ �
���� ��� ������
�" ������ �� �����
	
���I

��  ��  ��  ��  ��  ���
? I �� � ��  F�

�� � �� � E�

�� � �� � /

�
��� ? 
� 	 ������ �� �����
	
��� �� 
�	�  	

	$���� 
� �	� $�  
���� 	� 	 ��� �% �������
�� ��
" � ��'��� $� ��� 
���
����
�� �� 	���
� �����
	
��� �
�� ��� ���� 	$� �� 2���� 
� ��� ������� ��
	���� �������
	 ���
	�
��� �� ? � ?� 	��� ��� ��� ���
	�
�� �� �������� ������������� ? M� IT �N�
��'��� 	� ���	��

2�� ��%� ���� 
� �� ��	$
�
�� ? �� 	 ������ �� �����
	
��� 3? � ���� ��	� 3? ����	
�� 	�� �����
���
�� " ��
�� �	� $� �%������ �� 	� 
�'�
�� ��� �� �
�� ��	��� ��'�
�" 	� 
�'�
�� �
	
�� 2��

��	 
� 	� �������� L� ���
� ��
� 	� 
�'�
�� ���$�
 ��  	

	$��� ��� ��� ���� �	�� ��� 	����
	��� ��
��� �
�� ��	�� ��� � �

�
���� ���� ���� �� ����� �	 � 	� 
�'�
�� ������ �� �����
	
��� A��� '"�
� =�FB�

���� �� ��� �����
	
��� 
� ��
� ������ �	� $� ���$
��� �� �
��� ��
��"�
 �����
	
���� C�


���	���� �
�� �����
	
��� �� � ��  F 	�� �� � �� � E �� �	� ������

�� � ��  E A+B
2�
� 
� 	� �%�
	 �
��� �� 
���
�	�
�� �� 
��
	�
�� ;� �$�	
��� ��
�" 
���
�	�
�� �� $��� 
��
	,
�
��� ; 	�� E� ���� �� �	� >��
��@ ��� >�����
	
�� �
����@ �
�� 
��
	�
��� ; 	�� E �� 
��
	�
���
E 	�� /� 	�� 
���
 ��� �����
	
��

�� � ��  E A++B
��
�� 
� 
����
�	� �� A+B� �� �� 
��	�
�"� ���
�� ��	� A++B 
� ��� ������� �%��
�
��� $�� 
�
�$�	
��� �
�� A+B �
���� $� 
��	�
�"� 2�
� 
� ��� 
��	 �� �����
	
�� 
�����
��� �	����� ��
�
	������ ��� 	����� �� 
���
�	�
�� �$�	
��� ��
 
��
	�
�� ; �� 
��
	�
�� E�

	 �


 
 


	
��
� 
 � 


	 �

��� 
	���	
�� ��� 
	���	
��

	 �	 �

��	 
	���	
��

�� �� �� �� �� �� �� ��

C
"�
� =�FI 2�� ���� �� '"�
� =�/� �� �������

�	 
�" �$�	
��� �����
	
��� ���� 	� A++B� ���� �	� $� >
�,
�*�����@ 
��� ? �� ��
��"����

�� ��
�
��
�" �� ������ ��

���
 �����
	
��� �� 
��
	�
�� ;� 2�� �
����� 
� 
���	��� ���
� ��
��

���
 �����
	
��� �	� $� ������� ��

�<����� ��
� � �
���� ������ ���
����
���� ����� ���� ����� ����
�� ��� 
��������� ��
� ���	� ������ 
�
������� �
�� 	� A� 
 ��	� ����	
� ������� ���	� �� ��
	� ��	����
 �	�� ��� ��	����	
� ���� �� ��� �8� ���� �����

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



C�
�	���� ? 
� ��
��"������ 
��
	�
 ��� 	� �������I

?� T ?
? ��� T ? � � AA? �/	�����������
BM�� IT �
� ���� �
�� IT ��
��NB

? �/	�����������
 ��

������� �� ��� 	����� �� 
���
�	�
�� �$�	
��� �� 
��
	�
�� ;� 	�� ��� ��$,
��
���
�� M�� IT �
� ���� �
�� IT ��
��N ��

������� �� �
	�����
�" ��
� 
���
�	�
�� �� 
��
	�
��
E�

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

����� $2� ����� �"���� � ��
� ���� ? ��� T ? �,

+�� 3? ������ ��� ��	$
�
��� ? �� C�
 ��� �%	���� 	$� �� ��� �
����� ��
�
�	��� 	���
 ��� ������
�
���
�" ��� ������
�" ��� �� �����
	
��� A
��
������� 	� 	 ���	
� �	�

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

������� �� ������� �� �BI

�� �� �� �� �� ��
�� H H H �E �/ �/
�� E H H �E �/ �/
�� / / H �; �/ �/
�� F F F H H H
�� J J J E H H
�� D D D / / H

2�� ��%� ���� 
� �� 	�"���� 3? �
�� ��� �����
	
��� �� ��� >�	
�@ �� ��� ������ ;�

�
 � � � 
���
 �

0�
� �
��
����� �� $�
�� ��� ������ �� �����
	
��� ?� ���� ��	�I

� ?� �	� 	�� ��� �����
	
��� �� 3? �

� ?� �	� ��� �����
	
��� ��  ��  � � �  ����  ���
� L� ����� � 
� 
���� 
� 3�� ��
 H  � , � 	�� � � � 
� 	 �����
	
�� �� �	
��A3�B� ��
 H  � , �
A
���� �  � , � U  B� 	�� � 
� ��� 
���� $������ � 	�� �� ���� ?� �	� ��� �����
	
��
�� � �� � � A
���� ���� � �� � �B�

� L� � � � 
� 	 �����
	
�� �� �	
��A3�B� ��
 H  � , � A
���� �  � , � U B� 	�� ����� � 
�
��� 
���� $���
� �� ���� ?� �	� ��� �����
	
�� �� � � A
���� ���� � �B� 2�
� 
� $��	���
������ 	
� 	������ �� $� 
���� �� ��
� 
�
�
	����

C�
 ��� �%	���� �� '"�
� =�/� ?� �	� 	�� ��� �����
	
��� �� 3? ���� ��  �� 	�� �� � ��  E�
���
�� ��	� ?� �	���� $� ���	�
�'	$�� �
��� ��
� �����  
��	�� ��� 	������
�� ��	� ���
�

�%
��� 	� 
�'�
�� �	�� <� 2�� ������
�" ����	 ����� ��� �� ������ 	 �����
�� �� ?� ��
�� �	�
$� ���� �%������ �� 	� 
�'�
�� �������� �� �
�� ��	����

����� $2� ?� ������ � �������� . I ���� ���� ����� ��� ���� ��
��� �
 � ��
� ����  �� ��� H  
�� � ,  . .A��B� .A��B T .A�
��B� .A�
��B, ��� �������� 
�� �� �5�
�����	 
������� �� ����
>AA U �B�B,




����0 ?� 	����� ��	� ���� 
� ��� $���� �� �� � �� 
� ?�� ��	� 
�� 	�� �����
	
��� �� ?� ��
 	

	$��� 
� " 	
� �� ��� ��
� �� � ��  ����� �
�
�	
��� �� 	����� ��	� �����
	
��� �� ���
 	

	$�� �
�� " 	�� ���  	

	$�� �
�� ���� ���� ����� 	
� �� ��� ��
� 5���  �� � ��  3��� � ��

H  � , E � H  � , ��

C
�� ��� �	�� ��	� ?� 
� �	�
�'	$��� �� �	 � ��� ������
�" ��� �� ����������I

����  ���� U ����� ��
 	�� H  �� �� � , E A=�;B

5���  3��� � ��
 	�� H  � , E � H  � , � A=�EB

���� ��� "� T ���� ���� �
��� 	�� "� T ���� ���� ��
���� C
�� ��� ��'�
�
�� �� ?�� 
� �������
��	� ?�/�� � A?�/��BM"� IT "�N� ��	� 
�� � �
� �����
�� �� ?�/�� 
� 	 �����
�� �� A?�/��BM"� IT "�N�
2���� �� �	 � 	 ������ ��� �� ����������I

���
���
  ���� � ��
 	�� H  �� � ,  A=�/B

?� 	
� ��� 
�	�� �� �
����� ��� �����
���
�� �� 3.� C�
 �
���
�
��� �� �

�� �� T �� �� T �
��

	�� �� ��� 
����	� �� 3.A��B T �� 3.A��B T �
��

C

��� �� ��� �� T H 	�� ������  	���� ��
 ��� ���� ���� A	� ����� $� ����	 =�;B �� ��	� ���
�
�*���
�� ?�$	 ������� ���
 
� �	�
�'���

2���� �� ������ �� ���� ��	�I

�H  � , � � 5��� U ��  ��  3��� U ��
���� 	  	��� �	� 	��	�� $� ������ 	���
�
�" �� ���������� =�E�

��%�� �� ������ �
 ���� ��	�I

�H  � ,  � �� � ���
��  �
  �� U �
����

2� ��� ��	� ���� 	  	��� �	� 	��	�� $� ������� ��� ��� �
�
��� �� �
���� $� 	� �� 	�� ���
�	%
��� �� ����
�� $� 	� ��� 2���I

�
����
���  ������ �
�� ���������� =�/
 ����
��� U �
����
��� U �
������ �
�� ���������� =�E

��
�� �

����� 
���
�� �����
���  �
������ �
?� ����
��� $� �����
�"� ��
 �	�� � T ;� ���� � ;� 	 �	

 ��  	���� �� 	�� �
�� ���� ��	�

�
��� �� T �
� ��� 0�
�� �
� �� 	�� �
�� 	
� ������ �� ��	� ���� �	�
��� ��� �����
	
��� �
��
	�� �
� 
����� ������ �� 	�� �
��� ��
 H  � , �� C
�	���� �� ������ �	�
��� ��� �����
	
��� �
��
�	� ��
 H  � , �� 0�
� �
��
����� ��
 	�� H  � , �� H  � , �� �� ����I

5��	  �� � �	  3��	
�����  �� � ��  ����

��
����  �� � �
��  ���
��

����
��  �
�� � ��  �
����

��
���
��  �
�� � �
��  �
���
��

4���	�
�" �
�� 	�� �
�� $� �� U A�
 � ��B 	�� �� U A�
 � ��B� 
������
 ���� �� "��I
�	 U 5��	  ��  �	 U 3��	
�� � ����  ��  �� U ����

�� U A�
 � ��B� �
����  ��  �� U A�
 � ��B U ���
��

�� � A�
 � ��B� ���
��  ��  �� � A�
 � ��B U �
����

�� � �
���
��  ��  �� U �
���
��



2�� ������ �
�� �	� $� ��
����� $��	��� ��� '��� �
�� 
������ ��

���
 $������ �
��� �
���
��  
���� A���������� =�/B�

)� �
� 
������ �� �	 � �� ����
� ��	� ���� 	  	��� ��
 �� �%
���� ?� ���� ��	� ��
� 
� ��� �	��
$� 
�����
�� �� �� ?� ���� ����
��
 ��� �� ��� ����
$�� �	��� ��
 ��� �
�
��� 	�� �	%
���
�� 

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

)� 	 '
�� �	��� ������� ��	� ��� �
�
��� �� ��� 

"��,�	��  	���� 
� ��� U �
���
��� 	��
��	� ��� �	%
��� �� ��� ����,�	��  	���� 
� ��� � A�
 � ��B � ����
��� ?� �	 � �� �
� � ��	�
��� � A�
 � ��B� ����
��  ��� U �
���
���� 2�� �
��� 
� 	� �������I

��� � ��� � A�
 � ��B T ��� � �
��� U �
��� � ��� � A�
 � ��B
T ��� � �
��� �
�� ��� �����
���
�� �� �
��� � ���
 ����
��� �
�� ��� 
�����
�� ����
 ����
�� U �
���
��� �
�� ���� =�E

��
�� �

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

"��,�	��  	���� 
� ����A�
���BU�
�����

	�� ��	� ��� �	%
��� �� ��� ����,�	��  	���� 
� ��� U A�
 � ��B � �
������ ?� �	 � �� �
� �
��	� ��� U A�
 � ��B� �
�����  ��� � A�
 � ��B U �
����� � 2�� �
��� 
� 	� �������I

��� U A�
 � ��B� ��� U A�
 � ��B T ��� � �
��� U A�
 � ��B U �
��� � ��� U A�
 � ��B
T �
��� � ��� U A�
 � ��B
T �
��� � ��� U �
�� � ��
T A�
��� � ��B U A�
�� � ���B
 �
����� U �
�����

��
�� �

����� 
���
�� ��� 
������
4�"	
�
�" ��� �
�� ������%
�� �� ��� �����
���
�� �� 3.� �� �	 � ��� ������
�"I '
��� �����,


�"  	���� ��
 ��� ���� ���� �	� $� ���� 
� >A��BQ ������� �	�� �
�� 	  	��� 
� ������ ��
 ����
��� �� ���� ��� �
�
��� 	�� �	%
��� �� 	� ���� E � A U �B  	����� ��
�� �	� $� �����

� >A U �BQ ��
� 
� ����  �
���� 2��
���
�� ��� ����� �����
�� �	� $� 	����$��� 
� �
��
>AA U �B�B�

C�
 ��� �%	���� �� '"�
� =�/� �� '�� ��� �����
��I A�� I H� �� I E� �� I F� �� I <� �� I J� �� I
=� �� I .B� G$��
 � ��	� �� � �� T �� � �� T �� � �� T F�

C
�� 3.� �� �	� $�
�� ��� ��

��
� �
	
� ���� ��	�I

�� T .A��B� ��
 � T H� ���� � � ;
�	� T .A��B U � � A.A�
��B� .A��BB� ��
 � T H� ���� � ;� � T H� ;� ���

L� ��
 �%	����� ��
� "
 �� ��� 
�'�
�� �
	
�I

A3�� HBA3�� EBA3�� FBA3�� <BA3�� JBA3�� =BA3�� .BA3�� ;HBA3�� ;EBA3�� ;/B � � �
�
���
�" ��� 
�'�
�� 
��I

A1�� �� I H� �� I H� �� I HB

��


A1�� �� I H� �� I H� �� I HB
��
 
��
 A1�� �� I H� �� I E� �� I EB

��
 
��
 A1�� �� I E� �� I H� �� I FB
��
 
��


A1�� �� I /� �� I ;� �� I HB
��
 
��
 A1�� �� I H� �� I E� �� I ;B

��
 
��
 A1�� �� I E� �� I H� �� I /B
��
 
��


A1�� �� I /� �� I ;� �� I HB
��
 
��
 � � �



!��
���� �� ��� ����	
��	�

2� ��
 �������"�� ��� �����
���� �
������� 
� ��
� ��	���
 	
� ���� C
�
�� �
	"����
�� �	 �
$��� ����
��
�� 
������������ 
� M+5�.<N� ���� �
� ���� ��� �%
������ �� 	 
�� 
���

$�� 
�
	 ���$��
� �	�� 
� ��	��� 	�� �� ������ 
� "
 �� �� ��� �� �%�
	�� ��� 
��� 0�
�� �
� ���
���$��
� 
�	��	$
�
�� �� M+5�.<N ���� ��� ����	
� ��� �,�����
� ���
	�
��� 2�
� �	��� ���
�%�
	��
�� �� 
��� �
����
� $�� �
����� �,�����
� ��
�
�	�
�� 
� ��� "���
	��� ����
���

4�������� M)9!.=N �	 � �� ������ 	� 	�"�

��� ��
��� "
 �� 	 �������� �� ��"��� �
������
	 ��

������
�" 
��� 
� ��� �%
���� 2�
� 	�"�

��� �	� ������%
�� >A� � 9�B 	� ��
�� 	�� �	�
	��� $� ���� �� �%�
	�� 	 '�
�� ����
��� �
	"����
� �
�� 	 ���$��
� �	���

2�� '�
��,�
	"����
� 	�"�

��� �	� $��� 
���������� 
� ��� ���� ��������
� A����
�� ;;�FB
	�� �	� $��� ���� �� �
� 
�� �
	"����
�� 
� 	 ���$�
 �� �	�� ����
�� A���� ��
 
���	���� ���,
�
�� ;E�/B� 2�� 
�'�
��,�
	"����
� 	�"�

��� 
� ��

����� ����
 
��������	�
���




�
���� -


��������� 	�����	�	

4�	��
 � ������� 	
� �������� �� ��
� 
� 	 ��
�	
� �� 

������ ��
�� �	� �� $� �	
� �� ���
����� �� $� 	�	������ 2� 	 �
� ������
��� 
� ��
� ��	���
 �� ��� ��� ��
� 
��������� �� 
���

�� ��� ������ �
����� 
�� �� 

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

�������

2�� �� 

������ �	� $� 
������������ ��	� 
�� �����
	�
 � �
 ����
�
�
��
�� �
 ��
������������
��	� 
�� ���
��
��	$�� �
 � �� 	� �
�	
�� C�
 �%	����� ���� ���	� 
���
	��
�� �
 ����
�	�
��	��
������ 	
� 
� �� ��� �� �	 � 	� ������
���	$�� �� 

������� ?��� ��� �� 

������ 
�
�
���� 	�����
 ������ �
�� ����� $��	 
�
� 
� 
� ����
���	$���

2�� ����
����
� 
� ��
�� �	� $� 
������� �
 ��
�������� L� ��� ��
��
 �	�� ��� ����
'�	�
��

� '%��I ��
 �%	����� ���� �����
�" 	� �%
��
�" ������
�	�
�� �
������ �
 �
��

$���� 	�"�,


��� �� L� ��� �	���
 �	��� ��� ����
'�	�
�� ��

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

controllable

complete Controller

uncontrollable

Environment

VERIFICATION
(Model Checking)

SYNTHESIS
CONTROLLER

incomplete

C
"�
� .�;I 2�� �
�$��� ��	�� ��  �

'�	�
�� 	�� ����
����
 �������
��

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

�����
	��� 
� '"�
� .�;� 2��  �

'�	�
�� �����
���� ��	� �� �	 � �
������� ���� �	
 	
� ��Æ�
���
�� �
�	� ��
�� �� ����� 
�"
���� L� �	
�
���	
I

� 2�� 28- �%	���� �� ����
�� /�; �	��� 
� ��� ����
,���� 
�"
�� �� ��� ��	��
'�	�
��I ���
�� 

������ ����
��� �� ��� �
	
� 	�� ��� "	��� ��
�� �	 � ���
��
��	$�� ���	�� �� ��	�
�"

� ��� �
���
�"� 

�
�" 	�� ����

�"� 2�� -���
����
 ��
� 
� ���������� ����
'��� 2����
	�� ��	� 
��	
�� �� $� ���� 
� ��  �

�� ������
 	�� $��	 
�
� �� ��� ������ ������ �	�
���

�;�����	� ���� ���� ��� ����
 ��
� ��� �������
���� �� ����	���������

;H<



�

	 "
 �� �
���
��� 2�� ��	��
'�	�
�� >	�� $��	 
�
�@ 
���
�� ��	� ��� �
���
�� ����� ��
�	���
 ��	� ��� �� 

������ �����

� 2�� �������
�" �	�� ����� �
������� 
� ����
�� ;E�< �	��� 
� ��� ����
,

"�� 
�"
�� ��
��� ��	��
'�	�
��I ��� �� 

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

��� 	�� �%����
��
���	�� �� ��� �	��� 	
� '%��� G� ��� ����
 �	��� ��� ����
����
 A��������
B 
� 
����������
�
��� ��� �
��
 �� �%����
�� �� ��� �	��� 
� ��� 	,�

�

 ����
�
���� -������
�" ���
��������
 ��	�� '��
�" 	 �	���� �%����
�� ����	

� ���
� 	�� �	��� 	
� ��
 ��� ��
��
�	� $� �%�
����� 	� 	 �
���
�� �� ��� ��
� >���
� �%
��� 	 $��	 
�
 ���
� ���@� L� "���
	��
�������
�" 	� 
��������� ����
����
 �
�� ����
���	$�� �� 

������ �	� $� ���� ��
�"
����� �����
�" �� '�� 	 ��� �� $��	 
�
� A�
 ��	���B �	�
���
�" 	 "
 �� �
���
���

2��
� �%
��� 	 ��	�� �� �
�$���� ��
�� �	���� $� 
������ ��  �

'�	�
��� �	����� 
����,
����� ����
����
� �
�� ������
���	$�� �� 

������ A����
,

"�� 
�"
�� 
� ��� '"�
�B� ��
��
��� ����
����
�� ���,����
�
�
�� ��

������� �� ��� ����
$�� ���
"� ���
���� ���
� 	� ��� ���,
����
�
�
�� �� ��� �� 

������ ��

������� �� ��
 ����
�	
��� 	$��� ��� �	���
� 2� �	��

��� 	������ ��
� �
K�
���� 
� ���	��
��� ��� 	��
��� �� ��� ������ ������ 	
� �%��
�
��� �
��
�,
"�
���� $� �	$��
�" ����� ��
�� $����" �� ��� ����
����
 	� ����
���	$�� 	�� ����� $����"
�" ��
��� �� 

������ 	� ������
���	$�� ��

2�� �
�$��� �� 
��������� �	������� ����
��� 
� 
���

��
�" ��� ����
���	$�� 	��
��� �� ��	�
��� ������ ������ �	�
�'�� 	 "
 �� �
���
��� 
������������ �� ��� ������
���	$�� 	��
��� A�����
	
� ��� ���
'��B� 2�
� 
���

��
�� �� ��� ����
����
�� ���,����
�
�
�� 
� �	���� 	 �������	�

L� ��
� ��	���
 �� ����� ��� ����
����
,�������
� �
�$��� ��
 �
��� �������� �
�� 
������
�� ��� �
��� �� �
���
�
��� �	����� 
� 	

	��� 	�� 
�	��	$
�
��� )���
 ��'�
�" ��� �
�$���
��
�	��� A����
�� .�;B� �� �
����� ��� �
K�
��� 	��
�	���� �� ��� � 
�I

� 2�� '
�� 	��
�	�� ����
��� 
� ������
�" ���$��
�	��� 	 ��� �� ��	���� 	� 	 '%,��
�� �� 	
���AB ���
	��
� ���
'�� �� �	�� 
��� 	������ ����
���	$
�
��� 2���� ��� ��
	��"� 
� ���,
����� $� 
���

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

� ����
�� .�E�

� L� ��� ������ 	��
�	��� ��� �
�$��� 
� 
������ �� ��� ���
��� �	��I '
��� �� �
����� 	�
��,���,6� 	�"�

��� ��
 ����
����
 �������
� �� '�
�� "
	���Q ����� �� 	�	�� ��
� 	�"�

���
��
 ��� �2	,����
��� �� 	 �
��� ������� 2�
� 	��
�	�� 
� �
������� 
� ����
�� .�/�

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

� �� �� 	� �%����
 � �
��������
 ���
	��
 ��
�" ����������	�
��� 0�
�� �
� 
� �������� ���
��"���� ��
	��"�� ��
�� ���	��� 
� ��Æ��� �� �%�
$
� *��� ��� ��
	��"�� 2�� ��,���,6� 	�"�

���
�	��� 	� 	��	"� �� ��
� �	��� 
���
�
�" ��� '
�� ��
	��"� A�
 ������
,��
	��"�B 	� ���� 	� 
� 
�
������

?�� ���!" ��� ����!� ��� $!���

1�
�
 ����	���
#�� ����� �����
�


) 
����������� ����� ��������� A-2)B M05�.<N 
� 	 2) ����� ��� �� ��"�� 2 
� �	
�
�
����

��� ��� �
�*�
�� ���� 2� 	�� 2!� 2�� �	���
 ��

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

����� 
������ ��
� ��� ����	����	 
�� ��� ����	������ ����	 �
���	���1�� A� ������� #�.�* �� �������	 ���
����	
� �
��� ������� ��� �� ������� ����	���
��� 
�� ������	���
��� 
�������



�

�
��
��� 	��
��� �� ��� ������ ������� 
������
 ����
-���
��
 	"	
� ��� 28- �%	���� �� ����
�� /�;� 2� �	�� ��� �%	���� 
���
���
�" ��


����
����
 �������
�� �� ��
"���� ���
�� 
�� 	� ����� 
� '"�
� .�EI '
��� 	 ���	� �� 	� ��	�� ;
�
�� ��
� 
� ��� $������ ��� ���	
��
� �� 	 2
	
� �
�� ��� �
���
�" 	�� ��� 	


 	� �� ��� ��%�Q
������� ��� -���
����
 
� �	�� ���� ����
�
�
��
�� $� 	����
�" 
� �� 
���� ��� >����
@ ����	��
�� ��� "	�� 	� 	�� �
�� $������ H 	�� / �
�� ��
�� 	���
 
���
 
�" ��� >	��
�	��@ �
"�	��

4�"	
�
�" ��� 2
	
� 	�� 8	�� 	����	�	 	� $�
�" ��� �� 

������� �� �	� 
��
����� ���
	$� � ������ 	� 	 -2)� ����� �� ��� ����
 �	
� �� ��� '"�
�� 2�
� -2) ��

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

������ �� ����	���

����� $� ��� -���
����
 A��"�� >����
@ �
 >
	
��@B �
 	��
���P
�������� �� ��� �� 

������ A��"��
>
�@ �
 >��@B� L� ��� '"�
�� ����
���	$�� ��"�� 	
� �
	�� $� �	���� �
����

,������
��

2�� ���	��
�� �� 	 -2) � 	
� "
 �� 
� ��
�� �� ����������� L���
�
 ���� 	 ��
	��"� 
� 	 ��$,"
	��
�� ��� ���	��
� "
	�� �� �� �$�	
��� $� 
���

��
�" ��� ���
��� �� ��� ����
����
 ��
�� �
���
 
�"
��� ���
��� �� ��� �� 

�������

0�
� ��
�	���� ��� % $� ��� ���	��
� "
	�� �� � 	�� 4 $� 	 ���� �� %� ) ��
	��"� �� �
��	
�
�" �
�� 4 
� 	 ��$,"
	�� %���� �� % �	�
���
�" ��� ������
�" ����
�
���I

;� 4 
� 	 ���� �� %���� �

E� L� 4
Æ
 4U Æ 
� 	� ��"� �� %���� ���� ��
 	�� Æ� , Æ� 4U Æ� 
� 	 ���� �� %���� 	�� 4

Æ�
 4U Æ�


� 	� ��"� �� %���� �

/� C�
 �	�� ���� 4 �� %���� � 
� ���
� �%
�� Æ 	 � 	�� 3 	 2! ���� ��	� 4
Æ
 

 4�� ����I

� �
���
 4
Æ
 4U Æ 	�� 4U Æ



 4� 	
� ��"�� �� %���� �

� �
 ���
� �%
�� Æ� , Æ 	�� 3� 	 2�� ���� ��	� 4
Æ�
 4U Æ� 	�� 4U Æ�


�
 4�� 	
� ��"�� ��
%���� �

L���
�
 ���� ����
�
�� E ����
�� ����
��
�� �� �
�� �
	��
�
���� -���
�
�� / �	��� ��
� ��	� ���
����
����
 ���� ��� >���	�@� ��	� 
�� 
� ��� �� 

������ �	� �	�� 	 �� � 	���
 ���� ���	� Æ
���� ��
� �� � ���� $� 
������� 
� ��� ��
	��"�� ������ 
� ��� ����
����
 �	� �	�� 
�� �� �
�	
�
�
� 
� ���� Æ� , Æ�

?� �	� ��� 2) ���	�
�� �� 
��
����� ��
	��"
��� C�
 �%	����� 	 ����
$�� ��
	��"� �� ���
-2) �� '"�
� .�E 
� �$�	
��� $� 
���	�
�" ��� �����
	
�� �  / 
� ��� 
� 	

	�� �� �
��
��� ��	��
; $� �  E� 2�
� ��

������� �� ��� -���
����
 ���
�
�" �� �	�� 
�� �� � �����
� 
� �	
�
���	
�
	� ���� E �
�� ��
�� A
����	� �� /B 	���
 
���
 
�" ��� >	��
�	��@ �
"�	��

8
��
�� �������
�� ��� 	��������������&��
� �������

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

	���� L� ��� �	�� �� 
� 	

	����
��� ����
����
 �

�� �� ���� ��� ������ ������ 
��
�� 	 ��� �� >�	��@ ��	���� L� ��� �	�� ��

�	��	$
�
��� ��� ����
����
 �

�� �� ��	� ��� ������ ������ �� 	 ��� �� >�	
"��@ ��	���� L� ���
������� �� �	�� ��� �
���
��
�" 	������
�� ��	� 	�� ��������
� �� ��� �	
"�� ��	��� 	
� 	���
�	
"�� ��	����

0�
� ��
�	���� ����
��
 	 ��
	��"� %���� 	�� 	 ��� �� ��	��� 3;�



�

;

/

< J

F

E

;;;H

H

.


	
��

�  ;
� IT H

-���
����


� IT H

�%
�

	��
�	��
;

E/

H

�  /

����


=

D�  < � � , ;

� - E
�  <

��

�%
�

�%
�

����

����

� IT H

� - E

�  < � �  E � �  /

�  < � �  /

� - E

� - E

�  <

� IT � IT H

� � ;

� � ;��

� � ;

��

�  < � � , ;
� IT H
����


����

� IT H

� , ; � �  ;

� � ;

	��
�	��

� � ;

�  E

� IT H

�	
 ��	



�
�  <

� - E�%
�

2
	
�

�  <

	��
�	��
� � ;

��������


��

�  E

8	��

"�
�" ��

� , ;

����
� IT H


	
��

� IT H

����

���
�" ����

;  �
��

� IT � IT H

	��
�	��

� IT H

�  ;


	
��
� IT H

����

����


����


����


����


C
"�
� .�EI 2�� ������
�� -2) ��
 ��� 28- �������



�

� %���� 
� �	
� �� $� (������ �
�� 
������ �� 3;,
� 	

	��� A�
� %���� ���	� �� 3;B 
� 	�� �����
�� %���� $����" �� 3;�

� %���� 
� �	
� �� $� (������ �
�� 
������ �� 3;,
�	��	$
�
�� A�
� %���� ����� �� 3;B 
� ��
 	��

�	�� 4�
Æ�
 
�
 4�

Æ�
 
�
 � � � 
� %���� � ���
� �%
��� ���� � T H� ;� ���� ���� ��	� 4� 	 3;�

) ��	�� 4 
� �	���� �
��
�" �
�� 
������ �� 3;,
� 	

	��� A
���� 3;,
�	��	$
�
��B 
� ���
� �%
��� 	
��
	��"� ��	
�
�" �
�� 4 ��
�� ��	�� �� 3; A
���� ��	�� �� 3;B�

2�� 
�����������	������� 
� 	

	��� A
���� 
�	��	$
�
��B �
�$��� ��
 	 -2) � 	�� 	 ��� ��
��	��� 3; 
� �� '�� ������
 ���
� �%
��� 	 ��
	��"� �� � ��	
�
�" �
�� 
�� 
�
�
	� ��	��� ��
�� 
�
�
��
�" �
�� 
������ �� 3;,
� 	

	��� A
���� 3;,
�	��	$
�
��B� L� �	�� 	 �
��
�" ��
	��"� �%
����
�� ����� 	��� �
�� �� ������� 
�� L� �	�� 
� ���� ��� �%
��� �� ����� �
�� 	 ������
,��
	��"� 	�
�
	"����
���

-���
��
 	"	
� ��� 28- �%	����� 2�� ��
	��"� �$�	
��� $� ��	�"
�" �  / �� �  E 
�
��� �
��
�" �
�� 
������ �� ��� 
� 	

	��� �
���
�� �� A
�� ����B A��
� �
���
�� ��	��� ��	�
����� �
 ��� �
	
� 
� 
� ��� �
���
�" ��� "	�� 
� ����B� 2�� �
���
�� 
� �	�
�'�� 
� 	�� �
��
���
��	��� �%���� E� F 	�� ;;�

1�
�� �
	
���� ����������� �- ���

)� ��
 2)� �� ��	�� ��'�� ��� �	
	���� ������
�
�� �� ��� -2)� ����
� "
 
�" ��� ��
�	�
��'�
�
���� ��� �� �%��	
� 
���
�
 ��� ��	� ��� ��	�
�" �� �	
	���� ������
�
�� 
�� 
� �	
�
���	
�
���
� ���� 
� �
K�
 �
�� 
������ �� ��� 2) �	���

8
 �� ��� �	�� ��	� �� �	 � ��� ����� �� �
��
��� ��"��� �	����� ����
���	$�� 	�� �����,
�
���	$��� �� �	 � ��
�� ����
$
�
�
�� 
�"	
�
�" ��� ����
���	$
�
�� ��	��� �� 	� ��"� �$�	
��� $�
��� ���������,��"�� $� �����
��
�	�
��I

� &
���
 $��� ���������,��"�� 	
� ����
���	$��I L� ��
� �	��� ��� �����
��
�	�
�� 
� ���,
����� �� ����� �
���
 ��� 
���������� �� ��� 	��
��� �� ��� ����
����
� �
 	 
������
�� ��� ����
����
 �� 	 ��������� �� 
�� �� 

������ ��
�� �	
�� �	��
 ��� �� 
���
 � 	
����	"��

� G
 ��� �� ��� ���������,��"�� 
� ����
���	$�� 	�� ��� ����
 ������
���	$��I L� ��
� �	���
��� �����
��
�	�
�� 
� �������� �� ����� 	� ��������� �������� �� ��� ����
����
 �� 	�
	��
�� �� ��� �� 

�������

� G
 $��� ���������,��"�� 	
� ������
���	$��I 2�
� 
� ����
��
�� 	� 	 ��	�
�"���� �����
�,
�
�	�
��� �
��� 
� 
������ 	 �����
	
�� �� ��� 	��
��� ��
�� 	
� �

""�
�� 
������������
$� ��� �� 

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

?� �	 � 	�
�	�� 	���
�� ��� 	$� � 
���� 
���
�	���� ���� ������
�" ��� 28- ������ 
� ���
�%	����� �� ��� �
� 
��� ����
��� C�
 
���	���� ��� �����
��
�	�
�� �� ��"�� �	$���� >	��
�	��@
$������ ��� 2
	
� 	�� ��� -���
����
 $����"� �� ��� ������ �	�� 	$� �� ����� 
� �	� $��� �	
���
������
���	$��� 2�� �����
��
�	�
�� �� ��"�� �	$���� >����
@ $������ ��� -���
����
 	�� ���
8	�� $����"� �� ��� '
�� �	��� ����� 
� �	� $��� �	
��� ����
���	$���

?� ��� ��
�	�
�� ��� 	$� � 
����� -���
��
 ��� -2) �� T A��� 0�� 1�� 2�� ���
��B� � T ;� E�
���� ��	� �� � �� T �� +�� ��������������� � ������ $� ��� ���� �� �	$��� ���� $� �� 	�� ��


������
 ���� ?� 	����� ��	� ��
 	�� �	

 3� 	 2!
� � 3� 	 2!

� � �
���A3�B �T �
���A3�B�
-���
��
 ��� ��
	��"
�� %����� 	�� %����� ���� 	���� 
������
 ���� 2�� �	
	���� ������
�
��

�� %����� 	�� %����� 
� ��'��� �� $�I



�

� 2�� "
	�� % T %�����'%������ ���
� %����� 	�� %����� 	
�  
���� 	� ���	��
� "
	���� 
�
��� ������
�" ����
�
��� ����I

;� C�
 �	�� ���� A4�� 4�B �� %� 
� 4�

�
 4�� 
� 	� ��"� �� %����� 	�� 3� 	 2!

� ����
A4�� 4�B



 A4��� 4�B 
� 	� ��"� �� %� ���
� 3 T 3� �
 3 T 3�'3� ��
 ���� 3� 	 2��

E� C�
 �	�� ���� A4�� 4�B �� %� 
� 4�

�
 4�� 
� 	� ��"� �� %����� 	�� 3� 	 2!

� ����
A4�� 4�B



 A4�� 4
�
�B 
� 	� ��"� �� %� ���
� 3 T 3� �
 3 T 3�'3� ��
 ���� 3� 	 2��

� &����� ����
�
���

L���
�
 ���� ����
�
��� ; 	�� E 
���

� ��	� �� ������
���	$�� 	��
��� 	
� �
���� ��

�" ���,
��
��
�	�
���

'

A$B

A	B

1� 1�1� 1�

A1�� 1�B A1�� 1�B

3� 3!

� IT H

� T H
3! 3�1

C
"�
� .�/I ����	��
� �	
	���� ������
�
�� �� -2)�

2�� ��'�
�
�� �� �	
	���� ������
�
�� �� -2) 	� ��� ���	��
� �� �� A
� ��
�� �� ��
	��"
��B�

� ���  �
� ������ ��
 �
	��
�	� ��
������ 2��
���
�� �� ���� �� ��'�� 
�� ����	��
� ������
,
�	
�� 2�
� 
� ��� 	� ��
	
"����
�	
� 	� 
� ��� �	�� �� 2) $��	��� �� ��� �
K�
��� �	��
� ��
����
���	$�� 	�� ������
���	$�� ��"��� L������ 
� 3 	 2� 	�� 3� 	 2!� �� �	���� �	� ��	� 3'3�

� �
���
 ����
���	$�� �
 ������
���	$��� 2��
���
�� ����	��
� ������
�
�� �� 	 ����
���	$�� 	��
	� ������
���	$�� ��"� ���� ��� �	�� ����� ��
 -2)�

L� �
��
 �� ��	� �
�� ��
� �
�$���� �� ��	�� 
��
����� 	�%
�
	
� �
��
��� ��	��� 
� ��� ������,

�� -2) 	�� �
���	�� ��� 
����
	�� 
������� �� ��� ����
���	$�� 	��
�� �� ��� ������
���	$��
���� 2�
� 
��	 
� 
�����
	��� 
� '"�
� .�/� 5	
� A	B ����� 	 ����
���	$�� ��"� 3� 	�� 	� �����,
�
���	$�� ��"� 3! ��
�� �	 � �� $� �������� ����	��
�	��� 	�� �	
� A$B ����� ��� 
������ 1 
� 	�
	�%
�
	
� �
��
��� ��	�� 	�� � 	� 	�%
�
	
� ������ 3! �	����� '
��� 	�� �	� �� $� 
����
	����
�������� $� 3�� 2�
� 
� ����
�� $� 
�����
�" � $���
� ����

�" 1 	�� �	 
�" � T H 	� ��� 
� 	

	��
�� 1�

0�
� ��
�	���� ����
��
 ��� ��� -2) �� 	�� �� 	$� �� 2��

 �	
	���� ������
�
��� �������
��'��� 
� ��'��� �� $� ��� 2) A� � 0� A1�� 1�B� 2� � 2!� ���
�B� ���� ��	�I

� � T �� � �� � ���� ��
 � �	 �� � ���

� 0 T 0��0� �0��0�
� �0�

��0�� ���
� 0
�
� ����	
�� ��� ���$�
 ��
 �	�� ��"� 3� 	 2!

� �

� 2� ����	
�� 	�� ������
�� ��"�� 3�'3�� 3�'(� ('3�� ���� ��	� 3� 	 2�
�� 3� 	 2�

��

� 2! ����	
�� 	�� ��"�� 3�'(� ('3�� ���� ��	� 3� 	 2!
� � 3� 	 2!

� �



� �

� L� 3� T A1�� .�� ��!�� 1���B 	 2�� � T ;� E� ���� ��	� 3� 	 2�
� 	�� 3� 	 2!

� � ���� 2
! ����	
��

��� ��"� AA1�� 1�B� .�� ��!� � ���� A1�� 1��BB 	�� 2� ����	
�� ��� ��"� AA1�� 1
�
�B� .� � � T

H� ��!�� A1�� 1�BB� ���
� 1
�
� 	 0�

��

� L� 3� T A1�� .�� ��!�� 1���B 	 2�� � T ;� E� ���� ��	� 3� 	 2!
� 	�� 3� 	 2�

�� ���� 2
! ����	
��

��� ��"� AA1�� 1�B� .�� ��!� � ���� A1��� 1�BB 	�� 2� ����	
�� ��� ��"� AA1��� 1�B� .� � � T
H� ��!�� A1�� 1�BB� ���
� 1

�
� 	 0�

��

� L� 1� 	 0�� 1
�
� 	 0�

�� ��
 � T ;� E� ���� ���
�A1�� 1�B T ���
��A1�B � ���
��A1�B� ���
�A1�� 1
�
�B T

���
��A1�B � � T H 	�� ���
�A1��� 1�B T ���
��A1�B � � T H�

2���� �� �	� �
� � ��� ������
�" 
����� ��

����� *2� ��'�� ��� � �������	 �5 �� ���� ���������� %���� �. � T ;� E ��� ��� �������� 
���
�������� � %����� ��� %����� �� ��� ����	,

?�# 2 .0%��� ���( ���  � &�� ����!� ��� $!���

L� ��
� ����
�� �� �
����� 	 '
�� 	��
�	�� �� ��� 
�" ����
����
 �������
�� $	��� 
� ��� 
������
�� ��� �	��
 M05�.<N� 2�� 	��
�	�� ������� ��� ��


� �� ����� �����
�" ��
�" '%,��
��� ��
���$��
� ���
	��
� M�� ./� ����.FN� 2�� 
��	 
� �� 	�	�� ��� ���AB ���
	��
 �� �	�� 
���
	������ ����
���	$
�
���

+����������� �����	������

-���
��
 	 -2) � �
�� ��� �� ��"�� 2 T 2! � 2�� 8
 �� 	 ���$��
� ��	�� ; �� �� �� ��'��
��� ������
�" 
�����������������
����� ���
	��
�I


�������������A;B
���
T �4 
 "Æ 	 �� 3 	 2� 4� 	 ; � 4 Æ
 

 4�

�
�Æ! 	 � � 
� "3! 	 2!� 4! �	 ; � 4 Æ�
 
�
 4!

���� "Æ� , Æ!� 3� 	 2�� 4� 	 ; � 4 Æ�
 
�
 4��

L���
�
 ���� 
� 	 ��	�� 4 $����"� 
� 
�������������A;B ����I

� 4 �	� 
�	�� ; 
� ��� ���� A�
�� �	��	"� ���� �
��
��� �
	��
�
��BQ

� 
� ��� �� 

������� ��	
�
�" �
�� 4� �	� ��	� ��� ������ ��� �� ; 	���
 ���� �
�� Æ!� ����
��� ����
����
 �	� 	�� �	
�
�
 	�� ��	� ��� ������ �� ;�

L� ����
�� ;H�E �� ���� ��� 
�������������AB �	� $� �������� �K���
 ���� �
���
 $� ��
�"
	 ��
	
"����
�	
� 
�����
�� �� ��
� $	�
� ���
	��
�� �
 $� 	 ����
	� �����
��� �� ��	��
'�

��
�
�	�
��� ���� �	�� 	
� ������ �
��� ���� 
� �� � ���,��� �% �������
	�

�A� �
��� 
 ���� ��	����	 	����� ������ �
���
4 ��	 �
�� ��	
���
 ���
� �� ����� ���	� ����� ��	
������ ���
��

�� ���
�� �� �� 
�� �� ���� ��
� ���
� 
�� ���
������
�� 
	� �����
����� 
�� ���� ��	�
� B����
����� �� �
���
������ ������
���� �� ��� 
�����
	
 ����� 
 
�� 
�� 
�����
	
 ����	��� ��
��� �����

� ���

���� �� ��� ���������
0�8 ������



� �

A
;���
�� 	&���	���
#��
�� �� :
��
�� ������

2�� ������
�" ����	 
� 	 
����� �� M05�.<N�

����� *2� � ����� �� (������ (��� �����
� �� 3;���������
� �5 �� ������� �� ��� �������� �"�
�����6

�; � 3; � 
�������������A;B

� ����� �� (������ (��� �����
� �� 3;����
�������	 �5 �� ������� �� ��� ����� �"������6


; � 3; � 
�������������A;B

2�� ���
	��
 
�������������AB 
� ��������
� ��	� 
�� ;� � ;� 
���
�� 
�������������A;�B �

�������������A;�B� 2���� $� 2	
��
�� ����
�� M2	
<<N� ��� '%,��
��� �� ����	 .�E 	��	�� �%
��
	�� �	� $� �������� ��
�" ��� 	�"�

���� ����� $����I

�	���$�%������	���	

��� A 3;B &
�����%������	���	

��� A 3;B
� �
;� IT 3; Q ;� IT 3; Q
�
�
�	 �
�
�	

;��� IT ;� � 
�������������A;�B Q ;��� IT ;� � 
�������������A;�B Q
��	�� A;��� T ;�B ��	�� A;��� T ;�B
�
	��� A;�B Q �
	��� A;�B Q

� �
2�� 	$� � '%,��
�� 	�"�

���� �	 � $��� 
���������� 
� ��� ������ ���	
���� �� ������
A��� ����
�� ;;�/B� 4���
�" ���	
���� �� ��� 28- �%	���� �� '"�
� .�E �
�� 
������ �� ���

� 	

	��� �
���
�� �� A
�� ����B "
 �� ��� ������
�" ��� �� �
��
�" ��	��� A��
 �
���
�
���
���� ��
�	��	$�� �
��
�" ��	��� 	
� ��� �����BI

A�	
� ��� H� ��	�B
� A��	
� ��� ;� �  ; � � T /B
� A��	
� ���
�" ����� E� � , ; � �  � U ;B
� A��	
� ����� E� �  <B
� A
�� ����� E� �  <B
� A�	
� ����� /� � T H � �  ;B
� A�	
� "�
�" ��� H� �  E � �  �B
� A��	
� "�
�" ��� ;� �  E � �U ;  � � �  � U ;B

6����
	�
�� �&� +�� �� 
�� :
��
�� ������

��� 
�" ��� ����
����
,�������
� �
�$��� ��
 	 -2) � A
������������ �� 
� 	

	��� �
 
�	��	$
�,

��B ��	�� ������
�" ��� ��� �� �
��
�" ��	���� �	�� ;�� 	�� ���� �����
�" ������
 ��� 
�
�
	�
��	�� 4� $����"� �� ;�� L� 4� 	 ;�� ���� �� �	� ��� ;� �� �%�
$
� 	 �
��
�" ��
	��"�� ��
��
�
�� $� 
��
������� 	� 	 ��� 2) ��� �� 
� ��� �	
"��� A
� ��
�� �� ��	���B ��$,	����	��� �� ��
�$�	
��� $� 
���

��
�" � �� ��	� ��� >$	�@ ���
��� �� ��� ����
����
 	
� ��
�
�	���� ��
�� ���
���
��� �� ��� �� 

������ 	
� ��� 	K����� 	� 	��� 2�� ��� �� ��	��� �� �� 
� �%	���� ;�� �����

�� ���	��
� "
	�� 
� ��� �	
"��� �
��
�" ��
	��"��

0�
� �
��
����� ��� � T A� � 0� 1�� 2� �2!� ���
�B� ���
� 0 T �1�� ���� 1
�� ;� �	� $� �

����
	� A1�� .�B� � � � � A1
� .
B� ���
� .� 
� 	� � ,�������
��� ��
 � T ;� ���� � 2���� �� 
� ��'��� 	�
A� � 0� 1�� 2�

� � 2!
� � ���
��B� ���
�I



� �

� L� 3 T A1�� .� ��!� 1�B 	 2! 	�� .�.� �T �
���� ���� 2!
� ����	
�� ��� ��"� A1�� .�.�� ��!� 1�B�

� L� 3 T A1�� .� ��!� 1�B 	 2� 	�� . � .� � ���A3� ;�B �T �
���� ���� 2�
� ����	
�� ��� ��"�

A1�� . � .� � ���A3� ;�B� ��!� 1�B�

� C�
 �	�� 1� 	 0� ���
��A1�B 
� ��'��� �� $� ���
�A1�B � ;� � ���������A
�


���
�	
��A3BB�

�	�� �� ��� 28- �%	����� ��� 
���

���� -2) �
�� 
������ �� ��� �
� 
����� �������� ���
�� �
��
�" ��	��� 
� ����� 
� '"�
� .�F�

;

/

< J

;H

H

.

=
� - E

�  <

��

�%
�

�  <

� IT � IT H

� � ;

� � ;��

� IT H
����


����

� IT H

� � ;

	��
�	��

� � ;

�  ; � �  /

� , ; � �  � U ;

� IT � IT H

	��
�	��

�  E � �U ;  � � �  � U ;
�  E � �  �


	
��
� IT H

� T H � �  ;

����


C
"�
� .�FI 4���

��
�" ��� -2) �� '"�
� .�E �
�� 
������ �� �
��
�" ��	����

?�) ��/ $!/<� &�� ����!� ��� $!���

2�� �
"� ���� �� ��� 
�������������AB ���
	��
 ���� 
� ��� '%,��
�� ������ �
������� 	$� �
���
 	��� ��� ���� ��
 	 ���� �%����
 � 	��
�	��� ��
�� �� ������ ��� ��
������� �� ��	���
 J
	�� 
����� ��� �
�$��� �� ��� ���
��� �	��� C

��� �� �
����� 	� ��,���,6� 	�"�

��� ��

����
����
 �������
� 
� ���
��� "
	���� 2���� �� ���� ��� �� ��� ��
� 	�"�

��� �� ��� �2	,
����
��� �� 	 -2)� �� ��� � �
��� ����
����
 �������
�� )�����"� ��� ����� 	��
�	�� 
� ����
>�	��@ ��,���,6�� �
��� ��� �2	,����
��� �	� �� $� "���
	��� 	,�

�

� �� $��
� � 
� �� $� ��
�
�
	��
�	�� $��	��� 
� 	 �
�� ������ ���
	�
��� 	� ����������	�
�� 	���"����
 	�� �	� 
���
� 	
�
��
�" ��
	��"� 	� ���� 	� 
� 
� ������

L� ��� ������� �� '
�� 
��
����� ��� ������ 
� ��� �����%� �� ���
��� �
��
���,��	�� �������
	�� ���� �
����� 
�� �%����
�� �� �����,�
�� ��������



� �

1�*�
 <������ �
��

2�� ������ 
� $	��� �� ��� ��,���,6� �������
� 	�"�

����� ��
 
� 	

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

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

���� 	
� $	��� �� 	 1C� �
�
�	
 �� ��� ��� ���� ��


�	��	$
�
�� 	�	���
� A��� ����
�� D�;B� ���� �
� ���� �
K�
 
� ��� ������
�" ��
���I

� L����	� �� ��	
��
�" ��
 �	��� 
� 	 "
	��� �� 	
� ����
�" ��
 ��$,"
	���I ��� 
�	��� 
�
��	� 	 ��
	��"� �	� 	 $
	���
�" 
����	� �� �
��	
 ��
����
��

� ) �
���� �����,'
�� �	�� ���� ��� ��Æ��� 	�� $	��,�
	��
�" 
� ������	
� �����
��� ��
���	�� 
���
�	�
�� 	$��� ��� ����
���	$
�
�� ��	��� �� ������

����
� �
�����
�" ��� 	�"�

����� �� 
��
����� ����
����
 �������
� 
� ��� ���
��� ����
�" 	��

�,��'�� ��� ���
��� �� ��
	��"� 	�� �
��
�" ��
	��"��

B��
��� 	��������� ����&��
�

?� ����
��
 	 '�
�� "
	�� % T A&�
B� ��� ��"�� �� ��
�� 	
� �	
�
�
���� 
� ��� �
�*�
�� ����
�
 	��

!
� 
��
�����
�" ��� ����
���	$�� 	�� ������
���	$�� �
	��
�
���� 
������
 ���� L� '
�
 )

A
���� '
!
 )B ���� ) 
� �	���� 	 ����
���	$�� A
���� ������
���	$��B ��������
 �� '� ?� 	�����

��	� % ���� ��� ����	
� 	�� �
�� ������
) ��
	��"� �� % �
�� 	� 
�
�
	� ���� '� 
� 	 ��$"
	�� %���� �� % ���� ��	�I

;� '� 
� 	 ���� �� %���� �

E� C�
 �	�� ���� ' �� %���� � 
� '
!
 ) 
� 	� ��"� �� % ���� ) 
� 	 ���� �� %���� 	�� '

!
 )

� 	� ��"� �� %���� �

/� C�
 �	�� ���� ' �� %���� � ���
� 
� 	� ��"� '
�
 ) �� %���� �

2�� ��'�
�
�� �
K�
� �
�� ��� ��� ��
 ��� �
��� �	��� �
��� 
� 
���

�� ��	� ��� ����
����
 �	� 	
�� � �
�� � �
� ����� )� �
�� $����� ���	
 $����� ��
� 
���

����� 
� �����
�	��� ��� ��
���
��
 	�	��
�" ��� ������ �� ��� �
��� �	��� 0�
�� �
� �� �� ��� ����� 
� "���
	�
��� L������
����
��
 	 ���� ' ��
�� �	� ���� ������
���	$�� ��������
�� L� ��
 ����
�"� ���
� �	� $� ��
��
	��"� �
�� '� ���
�	� 
� 	 ���� 
���

��
 � ����
�" ���
� ����� $� 	 ��
	��"� 
�����
�" 	��
A������
���	$��B ��������
� �� '� ���� �
� �� �	� �� ��� ������
�" >�

��@I ��	�"� ��� ��	���
�� ��� A	��B �� ��� ������
���	$�� ��������
� �� ' �� ����
���	$��� 2���� �� �	� 	��� �$�	
� 	
��
	��"� 
� ��� 
���

��
 � ����
�"�

2�
� �
	����
�	�
�� �	� $� ��
��
��� 
� "���
	� ���� 	 ���� ' �	� ���� ������
���	$��
��������
�� G�� �� ����� �	� )� 
� ������ 
	������ 	�� 
� �	
��� ����
���	$��� 2�
� ���� ���

��
�	�� ��� ���
��� �� ��� ����
����
� �
���� $�
�" 
� '� 
� �	� ���� ����� ) 	� 
�� ����
���	$��
��������
� 2�� ���
��� �� ��� �� 

������ 	
� ��� 
���

���� �
���
� �
��� 	 ����
���	$�� ��������

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

���� ����
��
 	 ��$��� �� ����� 3& � & �
� %���� 
� �
��
�" �
�� 
������ �� 3& ,
� 	

	��� A�
� %���� ��	�� 
� 3& B 
� � �
� ���� �� %����
$����"� �� 3& �

� %���� 
� �
��
�" �
�� 
������ �� 3& ,
�	��	$
�
�� A�
� %���� ��	�� �� 3& B 
� ��
 	�� �	��
'�

�
 '�
�
 � � � �
 '� 
� %���� � ���� ��	� '� 	 3& �



� �

) ���� ' 
� �	���� �
��
�" 
� ���
� �%
��� 	 �
��
�" ��
	��"� �
�� '� L� ��� ������� �� �	�� ���
������
�" �
���
��
�" ��������
� ��
 	 ��� 3& �� �	
"�� ����� ��
 
�	��	$
�
��I ��
 � �
� ' 	 3& � '
�	� �� ������
���	$�� ��������
� 	�� ' 
� 	 ����
���	$�� ��������
 �� 
������

8
 �� 	 ��� �� ����� @ � & � ��'�� ������A@ B T �' 
 ") 	 @ � '
�
 )� 	�� �����!A@ B T

�' 
 ") 	@ � '
!
 )�� 2�� ������
�" 
����� 
� ��� ���
���  �
�
�� �� ����	 .�E�

����� *2� � ���� ' �� (������ (��� �����
� �� 3& ���������
� �5 �� ������� �� ��� ��������
�"������6

�@ � 3& � A������A@ B � �����!A@ BB

� ����� �� (������ (��� �����
� �� 3& ����
�������	 �5 �� ������� �� ��� ����� �"������6


@ � 3& � A������A@ B � �����!A@ BB

L� ��
��� ��� '
�� �	
� �� ��� ����	 �	�� ��	� ' 
� �
��
�" 
K ' 	 3& � � �
� ������
���	$��
��������
 �� ' 
� �
��
�"� 	�� 	� ��	�� ��� ����
���	$�� ��������
 �� ' 
� �
��
�"� 2�� ������
�	
� �	�� ��	� ' 
� �
��
�" 
K �
���
 ' 	 3& � �
 � �
� ������
���	$�� ��������
 �� ' 
� �
��
�"
	�� 	� ��	�� ��� ��������
 �� ' 
� �
��
�"�

�&� ����&��'� ����&��
� �����
�&��

�	��� �� ����	 .�/ �� ��

 � ��� 	�"�

���� ��
 ������
�" 	 �
��
�" ��
	��"� A
� ��� �%
���B
�
�� 
������ �� 
� 	

	��� �
 
�	��	$
�
��� 2�� 	�"�

���� 	
� ����� 
� '"�
�� .�< 	�� .�J�

������
 ���� ���� �� ���� 	
� $	��� �� 	 1C� ���
� ����� 	
� �	
��� �
�� ���

 ����
���	$
�
��
��	��� ��
�� ���� 	
�  
�
���� ���� @�	��� 3� 	�� >�� 	
� ���� �� ���
�  
�
��� ����� 	��

��
����� ���

 �	
��� 2�� 	�"�

���� 	��� ��� 	 ��� �� ��"�� %���� 
��
�����
�" ��� �
��
�"
��
	��"�� 2�� ��� �� ��"�� 3��%���� 
� ��� 	�"�

��� ��
 
� 	

	��� 
��
������ ��� ������
,
�%	���� >��
	��"�@ �� ��� �� 

������� 
� �	�� 	 �
��
�" ��
	��"� ��
 ��� ����
����
 ���� ���
�%
��� L� ��� �	�� �� 
�	��	$
�
��� ���� 	 ����
	� ��
����
� 
� ��� ������� �
��� ��� �%���
��
"
	�� 
� 	��� ��� ������
,�%	�����

L� ��� 	�"�

��� ��
 
� 	

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

� �	���� $� �
��
�"� ���
�,���� 
�� �	
� 
� ���	��� �� ��� 1�	���� 
� ��� 	�"�

��� ��


�	��	$
�
��� 	 ���� 
� 
�
�
	��� �	
��� ��	��� ���
� 
� 
� ����� ��	� 
� 
� �
��
�"� ���
�,����

�� �	
� 
� ���	��� �� 	���

L���
�
 ���� ��� 
� 	

	��� 	�"�

��� ��
�� 	� �������� 5
�����
� �
��
 �%���
�� ��� "
	��

� �����,'
�� �
��
� C�
 �	�� �����  
�
��� ���� '� ��� ������
���	$�� ��������
� �� ' 	
�
�%���
�� '
��� L� ��� 	�� �� ���� 	
� �
��
�" ���� ' �	���� $� �
��
�" �
���
� 	�� ����
��
�� �� �� �
�����
� '���(���
 A�
�� ;B� G���
�
��� 
�� ����
���	$�� ��������
� 	
� �%���
�� $�
�
�����
� �

�����	�������
 A�
�� EB� L� ���� �� ���� 
� �
��
�" ���� 	"	
� ' �	���� $�
�
��
�"� 5
�����
� '���(���
 ���	��� 	 ���� ' ��
�� �	� �	����� 	������ �� $� �
��
�"� 	�
���� 	� 	�� �
��������
� �� '� �
��� ���

 �������� ��
	��"
�� 	
� �� ���"�
  	�
�� L� �	
�
���	
�
	�� ������
���	$�� �
��������
� �� ' 	
� ��� �
��
�"� )���� 
� ) 
� 	 ����
���	$�� �
��������
 ��
'� ���� 	 ��� ����
���	$�� ��������
 ������ $� ����� ��
 ) A�
�� ;HB� 2�
� 
� ���� $� �
�����
�
�

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

)� ��� ��� �� ��� 	�"�

���� 	�� 
� ��� 	����
 
� ��� ��� ���� ��� ��$,"
	�� 
��
�������
$� ��� ��� �� ��"�� %���� ����	
�� ��� �
��
�" ��
	��"�� L� ��� 	����
 
� ��� ���� 3��%����
����	
�� 	 ������
,�%	����� ��	� 
�� 	 >������
,��
	��"�@ ����
�" ��	� ��� ����
����
 �	� ��
�	� �� 	 �
� ��� �� 

������ ��	�
�" ��� ������ �� 	 $	� ��	���



� �

)��

%���	��	
���	���$� A'� 3& B �
3� IT @�	�� IT �� Q
%���� IT 3��%���� IT �� Q
������������ IT �'� �
 '� 
 '�� '� 	 & � Q
�� A�
��
A'B T ��B 	

� �
	��� >�� ��
	��"� �%
���@ Q

��
 �
	��� >C���� ��
	��"� %����@ Q

�
��
A'B �
�� A' 	 3� �� ' �	 3& B 	

� �
	��� �� Q
�� A' 	 @�	��B 	

� �
	��� ��	�� Q
@�	�� IT @�	�� � �'� Q PY ��� ���� YP

��� 
��
 A'
!
 )B ��

�� A�
��
A)B T ��B 	

�

3��%���� IT 3��%���� � �' !
 )� Q
"��� C)L+ Q A;B


�� ��

�� A�

�����	�������
A'B �T ��B 	

�

%���� IT %���� � �' !
 '� 
 '� 	 & � Q AEB
�
	��� ��	�� Q


��


3��%���� IT 3��%���� � �' �
 )� Q

�� ��

%�$&*

'���(���
A'B Q
�
	��� �� Q

�
�

�����	�������
A'B �
�
��
 A"' �
 ) 	 ������������B �� A/B

������������ IT ������������ � �' �
 )� Q
�� A�
��
A)B �T ��B 	

� AFB

%���� IT %���� � �' �
 )� Q A<B
�
	��� ��	�� Q


�� ��


�� �
��


�
	��� �� Q AJB
�
'���(���
A'B � PY (��	�� �
�� @�	�� �� 3� YP

@�	�� IT @�	�� � �'� Q ADB
3� IT 3� � �'� Q A=B
�
��
 A") 	 @�	�� � ) 
 ' 	 %����B ��

%���� IT %���� � �) 
 '� Q A.B
3��%���� IT 3��%���� � �) 
 '� Q
�� A)

!
 'B 	

� A;HB
'���(���
A)B Q


��
 �� A�

�����	�������
A'B T ��B 	

�
'���(���
A)B Q


�� �
��


�
�

C
"�
� .�<I G�,���,6� ����
����
 �������
� ��
 
� 	

	����



� �

2�� 	�"�

��� ��
 
�	��	$
�
�� ��
�� 
� 	 ��	� �	���
� ) �
K�
���� 
� ��	� ��"�� ��
�� 	
�

���
��� 
� %���� 	
� �� ���"�
 
��� ��� ) ���� ' 
� 
���
��� 
� >�� A�
�����
� '���(���
B
���� 
� 	�� 
�� ������
���	$�� ��������
� 	
� 	�
�	�� 
� >�� 	�� 
� �	� 	� ��	�� ��� ��������
�
?��� ' 
� 
���
��� 
� >��� 
�� �
��������
� 	
� 	��� ���	���I 
� ' �	� ��� >�
��
�"@ ��������

��
 	 ���� ) �� $� �
��
�"� ���� �
�����
� '���(���
 
� �	���� 
���
�
 ��� ��
 )� )�����

�
K�
���� �
�� ��� 	�"�

��� ��
 
� 	

	��� 
� ��	� ��
� ��� ������
,�%	���� ��
	��"� 
� ���
�%��
�
��� �����I ��
� 
� $��	��� ��� �%���
�� "
	�� 
����� 
� 	 ������
,�%	�����

2�
�
�	�
�� �� $��� 	�"�

���� 
� "�	
	����� $� ��� �	�� ��	� ��� "
	�� 
� '�
��� 2��
������%
�� 
� �
��	
 
� ��� �
�� �� ��� "
	��� C�
 
� 	

	���� �	�� ���� 	�� ��"� 
� ����
��
��
	� ���� ��
��I ��� �
�� ���� ���� 	
� 
���
��� 
� @�	�� �
 %���� 	�� ����
$�� 	 ������ �
�� ��
$� 
��� ��� 4�	��	$
�
�� 
� �
�
�	
� �%���� ��	� ��"�� 	
� ����
��
�� 	� ���� ����� -�

�������
�� ��� 	�"�

���� 
� �
� �� 
� ����	� .�F 	�� .�<�

����� *2� ��� ��������� � ����� 9,A 
������� � (������ �������	 ��������  ��� � ���� '
��� ���	��� �� 3& �5 ��
� � �������	 �"����,


����0 C

�� ���
�� ��	� ��
 	��  
�
��� ���� '� �
��
A'B 
���
�� �� 
K 	� ��	� ��
�� 
� ���
�%����
�� �� ��� 	�"�

���� ' 	 3��

?� �
� � ��� ������
�" �	��� $� 
�����
�� �� ��� ���$�
 �� �����I

;� L� ' 	 3� �
 ' �	 3& ���� 	� ��� ��� �� ��� 	�"�

��� ���
� 
� �� ��"� 
� %���� �	 
�" 	�
�	
"�� '�

E� L� ' 	 @�	�� 	� ��� ��� �� ��� 	�"�

��� ���� %���� ����	
�� 	 �
��
�" ��
	��"� �
�� '�

/� L� ' 	 3� ���� ���
� �%
��� �� �
��
�" ��
	��"� �
�� '�

C�
 �	�� ;� �$��
 � ��	� 	�� ��"�� ) 
 ' 	
� 
��� �� �
�� %���� ����� �
 ' 
� 
���
��� 
� 3�
A�
�� .B� )���� 
� ' �	 3& ���� �
��
A'B 
���
�� �� 	�� �� ��"� ��	�
�" �� ' 
� � �
 
���
��� 
�
%���� A�
�� FB�

C�
 �	�� E� ��� ' 	 @�	�� 	� ��� ��� �� ��� 	�"�

���� ?� ��	�� �
� � ��	� 	�� ������
���	$��
��"�� �
�� ' 	�� 	� ��	�� ��� ����
���	$�� ��"� 	
� 
� %���� � ?��� ' 
�  
�
��� $� �
��
A'B�
�

�����	�������
A'B 
���
�� ��	�� A�
�� EB� ����
�
�� ' ����� $� 
��� �� �
�� @�	�� A�
��
DB� )� ��
� ��
�� 	�� ������
���	$�� ��"�� 	�� 	� ��	�� ��� ����
���	$�� ��"� �
�� ' 	
� 
���
���

� %���� A�
��� E 	�� <B� 1�

�" ��� 	�"�

���� 	� ��"� 
� 
��� �� A�
�� .B ���� 
� 	 ��������

�� ' 
� 
���
��� 
� 3�� 2�
� ��"� �	���� $� ������
���	$�� �
��� ' ����� 	��� $� 
���
��� 
� 3�
A�
�� ;HB� 2�� 
��� �� ����
���	$�� ��"� 
� 
���	��� $� 	�����
 ����
���	$�� ��"� �
��� ��� �	��
�� �

�����	�������
A)B 
���
�� ��	��� �	 
�" ����� ��	� 	�� ������
���	$�� ��"�� �
�� '
	�� 	� ��	�� ��� ����
���	$�� ��"� 	
� 
� %���� � �� �	� �������� $� �	�� ; ��	� 	�� ��������
� $�
����� ��"�� 	
� 	��� 
� @�	��� �� ��� 
�����
�� ��������
�� 	�� ����� ��������
� �	 � 	 �
��
�"
��
	��"�� 	�� ��� 
����� ������� $� ����	 .�/�

C�
 �	�� /� ��� ' 	 3�� ���
�� ��	� ��� ���� �
�����
� 
���
�
�" ����� 
� ��� 3� 
� '���(���

A�
�� =B� 2�
� ��	�� ��	� ��

�" �
��
A'B� ����
�� �	� 
�	���� ��
�� %�$&� 2���� �
���
 ���
�
�%
��� '

!
 ) ���� ��	� ) 	 3� A�
�� ;B� �
 ��
 	�� '
�
 )� ) 	 3� A�
��� / 	�� JB� L� $���

�	��� ����	 .�/ 	���
��� ����
�" ��	� �� �
��
�" ��
	��"� �%
��� �
�� '�
C	��� E 	�� / ������ ��� >
�@ 	�� >���� 
�@ �	
�� �� ��� �
���� 
������
 ����

2�� ������
�" ����	 �
� �� ��

������� ��
 ��� 
�	��	$
�
�� 	�"�

���� 2�� �
��� 
� "
 ��

� ��� 	�����
%�



� �

)��

%���	��	
��&
����� A'� 3& B �
>�� IT @�	�� IT �� Q
%���� IT �� Q
�� A�
��
A'B T 	��B 	

� �
	��� >C���� ��
	��"� %����@ Q

��
 �
	��� >�� ��
	��"� �%
���@ Q

�
��
A'B �
�� A' 	 >�� �� ' 	 3& B 	

� �
	��� 	�� Q
�� A' 	 @�	��B 	

� �
	��� ��	�� Q
@�	�� IT @�	�� � �'� Q PY ��� ���� YP

��� 
��
 A'
!
 )B ��

�� A�
��
A)B �T 	��B 	

� �
	��� ��	�� Q A;B
�� A�

�����	�������
A'B T 	��B 	

� AEB
'���(���
A'B Q A/B
�
	��� 	�� Q


�� ��

�
	��� ��	�� Q
�

�

�����	�������
A'B �
��� 
��
 A'

�
 )B ��
�� A�
��
A)B T 	��B 	

�

%���� IT %���� � �' �
 )� Q AFB
�
	��� 	�� Q


�� ��

�
	��� ��	�� Q
�

'���(���
A'B � PY (��	�� �
�� @�	�� �� >�� YP
@�	�� IT @�	�� � �'� Q
>�� IT >�� � �'� Q
%���� IT %���� � �' !
 '� 
 '� 	 & � Q A<B

�
��
 A") 	 @�	�� � ) 
 ' � �) !
 '� � '� 	 >��B ��

�� A)
�
 'B 	

� AJB

%���� IT %���� � �) �
 '� Q ADB
'���(���
A)B Q


��
 �� A�

�����	�������
A)B T 	��B 	

� A=B
'���(���
A)B Q


�� ��


�� �
��


�
�

C
"�
� .�JI G�,���,6� ����
����
 �������
� ��
 
�	��	$
�
���



� �

����� *2� ��� ��������� � ����� 9,B 
������� � (������ �������	 ��������  ��� ' ���
������� �� 3& �5 ��
� � �������	 �"����,

)� �%	���� ����
�" ��	� ��� 	�"�

���� 	
� ��,���,6� 
� "
 �� 
� ��� ������
�" ����
���

1�*�� ����� �
��

?� 	
� ��� "�
�" �� ��� ��� 	�"�

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

-2)� -���
��
 	 -2) � �
�� ��� �� ��"�� 2 T 2� � 2!� +�� � $� 	 �2	� �� � 	�� ���
%� T A��
�B $� ��� �,����
��� �� �� 4��	�� ��	� 
� 
� 	 �	$���� �
	��
�
�� 
��	�
��� �� ��	�

� * 
� *

� ��
 ��� ��	���� *�* � 	 & � ���� �
���
 *


� *

� ��
 ���� ��"� 3 	 2 A
���� * �

����	
�� ��� 3,��������
� �� *B� �
 *
�
� *

� A
���� * � ����	
�� ��� 
����
	�� �
�� ��������
� ��
*B�

C
�� %� �� $�
�� ��� "
	�� % T A�� �
 � !
B� ���
�
�
 	��

!
 	
� 	� �������I

� L� *


� *

� ��
 ���� ��"� 3 	 2� A
���� 3 	 2!B ���� *
�
 * � A
���� *

!
 * �B 
� 	� ��"�
�� %�

� L� *
�
� *

� ���� *
�
 * � 
� 	� ��"� �� %�

� L�� 	� ��� ��� �� ��� 	$� � ��� ������ 	 ���� * �	� �� ���,"�
�" ��"� *
�
 * �� ���� ����

��"� *
!
 * �� 
� 
��� �� 	
$
�
	

��� 	�� *

�
 * �� 
� 	�����

L� ����
 ��
��� �
��
��� �
	��
�
��� �� ��� ��	�"� ����
���	$
�
�� ��	���� ��
�� �
�� �
	��
�
���
	
� ����
��
�� ����
���	$��� 2�� 
���
�
�� $��
�� ��
� ���
�� 
� ��� ������
�"I

� L� 	 ���� * �	� �� � ,��������
� ���� ��� ����
����
 �	� �� ����
 ���
�� $�� �	
� ��
 ���
�� 

������ �� �	�� 	 �� � A
��	�� ��	� ��� ������ 
� 	������ ��	�����,�
��B� L� ��
�
��	� ��� ������
���	$�� �� �� 	
� ����
$��� �	
�
�" 	
$
�
	

�� ��� �� ���� ����
���	$���
���� ��� 	K��� ��� �%
��	��� �� �
��
�" ��
	��"
��� 	� �%��	
��� 	$� ��

� L� 	 ���� * �	� 	 � ,��������
 * � ����

? L� * �	� �� ����
���	$�� ��������
� ���� 
� �	� �� ���
�� $�� �	
�� ��	� 
�� �� � ��
* ��

? L� * �	� 	� ��	�� ��� ����
���	$�� ��������
 * ��� ���� ��� ����
����
 �	� ������ �
���

�� �� � �� * �� �
 �	
�� ��
�� ��

������� �� �����
�" * � 	� 
�� �� ��

?� ��	
� ��	� ��� 	$� � �����
���
�� 
� ����"� �� 
����� �
��� ����
����
 �������
� �� ���
���
��� �	��� +�� 3� � � $� 	 ��� �� ����� �� % 	�� ����
��
 ��� ��� �� ��	��� 3; T ��* 
 * 	 3���
)��� ��� 4 $� 	 ��	�� �� � 	�� * $� ��� ��	�� �� 4 
� ��
����� *2 ����� �� � (������ �������	 � � (��� �����
� �� 3; ��������  ��� � ����� 4 �5 �����
�� � (������ �������	 � % (��� �����
� �� 3� ��������  ��� *. (���� * �� ��� 
���� � 4,


����0 ?� �
� � ��� 
����� ��
 ��� 
� 	

	��� �	��� 2�� �
��� ��
 
�	��	$
�
�� 
� �
�
�	
�
C

�� 	����� ��	� * 
� ��� �
��
�"� ?� ��	�� �
� � $� 
�����
�� �� ��� ���$�
 �� �����


� % ��	� �� ��	�� 4 	 * �	� 	 �
��
�" ��
	��"�� �� ����	 .�/� �
���
 * �	 3�� �
 ���
� �%
���
*

!
 * � 	�� * � �	� �� �
��
�" ��
	��"�� �
 ��
 	�� *
�
 * ��� * �� �	� �� �
��
�" ��
	��"�� L�

��� '
�� �	��� 4 �	 3;� L� ��� ������ �	��� $� ��'�
�
�� �� %� *


 * � ��
 ���� 3 	 2!� 2����



� �

4


 4� ��
 ���� 4� 	 * � 	�� �
�� ��� 
�����
�� ��������
�� 4� �	� �� �
��
�" ��
	��"�� L� ���

��

� �	��� $� ��'�
�
�� �� %� ���
� 
� �� * �� �	 
�" 	 �
��
�" ��
	��"� 	�� �
���
 *
�
 * �� �


*


 * �� ��
 ���� 3 	 2�� 2���� ���
� �%
�� �� Æ 	 �� 3 	 2� ���� ��	� 4

Æ
 

 4� 	�� 4� �	� 	
�
��
�" ��
	��"��

C�
 ��� >���� 
�@ �	
� �� ��� �
���� 	����� ��	� ���
� 
� 	 �
��
�" ��
	��"� %����� ��	
�
�"
�
�� * 	�� ��� 4 	 *� -���
��
 ��� A����
$�� 
�'�
��B ���	��
� "
	�� %���� 
�	��	$�� $� 4 	��

���

$�� 
� %������ L� 
� �	�� �� ��� ��	� %���� �	�
�'�� ��� ���
 ����
�
��� �� ��� ��'�
�
��
�� 	 ��
	��"�� 0�
�� �
� 	�� ��	��� 
� %���� $����" �� 3; �
��� 	�� ��	���� 
� %����� $����" �� 3��
2���� %���� 
� 	 �
��
�" ��
	��"��

2�� ��
	��"� �� % ��

������� �� 	 ��
	��"� �� � "
 �� 
� ���$��
� ��
�� )� �	�� ���$��
�
��	�� A��	��B ��� ����
����
 ������� �
���
 �� ��� �
�� �	�� A� ,��"�B �
 �	�� 	 �� � A3,��"�B� L�
��� �	���
 �	��� ��� �� � �	� 	��� $� ���	��� A��	� 
�� ��� ��
	��"� 
� ��� �
��,����
�
�
��
�B
	� ���" 	� ��� ������ 
��	
�� 
� ��� �	�� ���$��
� ��	���

3;�����2 ?� 
�����
	�� ��� ��,���,6� 	�"�

��� ��
 
� 	

	��� �� ��� ���
'�� 28- �%	����
�� '"�
� .�E� 2�� "
	�� % ��

������
�" �� ��
� ������ 
� ����� 
� '"�
� .�D� &�"�� �	$����
>-@ ��

������ �� � ,��"�� A����,����� 	
� ��� ������ ��
 �
���
�
��B� )�� ��"�� �%���� �����
�	$���� >-@� >����
@ �
 >
	
��@ 	
� ������
���	$���

)� �
� 
������ �� 	
� 
���
����� 
� ������
�" 	 ����
����
 �� ��	� ��� ������ ������ �	�
�'��
��� 
� 	

	��� �� A
�� ����B� 2�� 
���
�	�
�� A
� � ����B ����� 	� 	�� ����� �� % �%����
����� < 	�� .� &%����
�" ��� 	�"�

��� �� '"�
� .�< �� %� �� �$�	
� ��� ��
	��"� ����� 
�
'"�
� .�=� )����
�" ��	� 
� �
�����
� �

�����	�������
� >-@ �	$���� ��"�� 	
� �%���
��
�	�� �� ���� 	�	
� �
�� ��� ��
�
�� ��

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

��� 
� ��,���,6��

2�� ����� �� ��� ��
	��"� �� '"�
� .�= 	
� ��� ����� ����� $����I

HI A�	
� ��� H� � , ;B
;I A�	
� ��� H� � � ;B
FI A��	
� ��� ;� �  ; � � , �U ;B
=I A��	
� ���
�" ����� E� � , ; � �  � U ; � � , � U EB
;HI A��	
� ����� E� E , �  <B
;;I A��	
� ����� E� �  EB
;EI A
�� ����� E� �  <B
;JI A�	
� ����� /� � T H � �  �B
;=I A�	
� "�
�" ��� H� � � ; � ;  �  EB
EHI A�	
� "�
�" ��� H� � , ; � � T �B
EFI A��	
� "�
�" ��� ;� �  E � �U ;  � � � , �U ;B

���
�� ��	� ��� ��� �� ��	��� ��'��� $� ��� ����� 	$� � 
� ����	
��� 
� ��� ��� �� �
��
�" ��	���
�������� �
�� ��� '%,��
�� ������ �� ����
�� .�E� -������������ �� �	� 
���

�� ��� �

"
�	�
-2) �
�� 
������ �� ��� 	$� � ��	���� 	�� "�� 	 2) ��

������
�" �� ��� ������ �������

����� 
 ���� ���	������ ����� 506������ ���� �	�� � ��	
��������� 
�� �������� 
�����	 ����	���
��� ��������	
��
�� 
��������� �	�� ��� �����
 ���	� ��� ����	����	 
��� 
� ���� 
� ��������� !��� �� ��� ����� ���� �� 
 ����
�����
�



� �

17

0 181

20 19

2

21

3

22

4 5

23

6

24

7

25

8

10

9

11 12

13 14

1516

DOWN

C

C

C

raise

C

ENTER C

C

UP lower

EXIT

raise

APPROACH

ENTER

DOWNDOWN

ENTER

C

UP

DOWN

C

APPROACH

lower

C

UP

DOWN

APPROACH

C

lower

DOWN

UP

C

C

EXIT

raise

C

lower

C
"�
� .�DI 2�� �2	,����
��� �� ��� -2) �� '"�
� .�E� ���� ��
 ��,���,6� ����
����
 �������
��



� �

0 181

20

4

24

8

1011 12 16C

raise

C

ENTER EXIT

APPROACH

APPROACH

UP

DOWN

UP

C

lower

C
"�
� .�=I ) ��
	��"� ��
 ��� "
	�� �� '"�
� .�D�



� �

!��
���� �� ��� ����	
��	�

-���
����
 �������
� 
� ����� �� ��� ����
� �� ������ L� ��� ���	
� �� ��
�	� �������� �
����

�"
�	 � $��� ��� ��
�� �� M4?=D� 54=.N� ��� ����
�� ��� �
�$��� 
� ��� ���
��� �	��� L� ���
�
��� �	��� M�?.;N ��� ��� �
	����
� �� M4?=DN �� ��� � ����
����
 �������
� ��
 ����
�
�
��
�
2) 	�� M05�.<N �
����� 	 ���$��
� '%,��
�� 	�"�

��� ��
 "���
	� 2)� 2� ��
 �������"�� ��,
���,6� 	�"�

���� ��
 ����
����
,�������
� �	 � ��� $��� �
������ �������
�� ?� 	
� ��� 	�	
�
�� 	�� ��'�
�
�� �� A���	��
� �
 ����	��
�B �	
	���� ������
�
�� 
� ��� �
������ �� ����
���	$
�
��
�
���
� ) '
��  �
�
�� �� ��� ��'�
�
�� �� ��
	��"
�� �	� $��� *�
�� ��
� �
�� 9� )��
��� M)��.=N�



�
�� ���

���������
���� 
�� ����	

;EF




�
���� �.

/��"���� �����	���
����

2�� ���� 
���
�	�� �	
� 
� ��� 
��������	�
�� �� ��� 	�"�

���� �
������� 
� ��� �
� 
���
��	���
� 
� ��� 
��
�����	�
�� �� ���$��
� ��	��� 	�� ���

 ���
	�
���� )�� ���$��
� ��	�� �	�
$� �

���� 	� 	 ��
�� �� ��� ��
� A1�� .�B � � � � � A1
� .
B� ���
� �	�� 1� 
� 	 �
��
��� ��	�� 	��
�	�� .� 
� 	 �������
��� ��
 � T ;� ���� � ?� ������ 	 ��
	
"����
�	
� 
��
�����	�
�� ��
 �
��
���
��	��� $� ���

 
���% � 	 �;� ���� �� L� 
��	
�� �� ���� ��� �������
	 �	� $� 
��
��������

L� ��
� ����
� �� �	 � "
 �� ����	�
� �� ��� ��	"� �� ��� �% �������
	� ����� �
 ����
$���
2�
� 
� $��	��� ���� 	��
� 	 ��	��,�Æ�
��� �	�	 ��
����
�� �	����� 	 A9U ;B� A9U ;B ���	
�
�	�

%� ��
 9 ������� 	�� �
��,�Æ�
��� ���
	�
���� �� �����	��,�
�� ������%
�� �� ��
��,�	��
������%
�� >A9�B� ?���� �
 
� 
� ������	
� �� ��� ���,��� �% �������
	 A��
 
���	���� 
� ���
�������
� 	�"�

��� �� ����
�� .�EB� �� 
��
����� ���� $� �
��� �� �	�

��� A
���� ��
��� �� ��� �%
�������
	B�

L� ��� 
��� �� ��
� ��	���
� �� ����
��
 	 ��� �� ������ � T ���� ���� ����

�@�� ��6!�!�&! 4�(�" 9� ��&!�

/�����

) ����� 
� 	 �	

 A��3B ���
� � 	 ����� 	�� 3	 �,� �� 2�� ���	� �
��
 , �� 
���"�
� �	�
$� �%������ �� ���$�
� �� ����� �� ��	� � ,� ��
 	�� � 	 �� 2���� 	 ���	� �
��
 
� ��'���
�� $������ ���
� A��3B 
� ����
��� ��	� A���3�B 
� �
���
 � , �� �
 � T �� 	�� 3T,� 3�T � ?�
�

�� A��3B , A���3�B �� ������ ��� �	�� ��	� A��3B 
� ��

���
 ��	� A���3�B 	�� A��3B  A���3�B

� �
���
 A��3B , A���3�B �
 ��� ��� $����� 	
� 
����
�	�� 2�� ��� "
�	���� $����� �
�� 
������
�� ��
� �
��
� �	����� A�� ,B 	�� A�� B 	
� �	
� �� $� �������� ?� 	��� ��'�� 	� �
��
 $������

�	� ���$�
� 	�� $������ L� Æ 
� 	 A��"	�
 � �
 ���
�
 �B 
�	� 	�� A��3B 	 $����� ���� �� �

��
Æ  A��3B 
�� �
���
 3T, 	�� Æ , �� �
 3T 	�� Æ  ��

2�� �
�
��� �� ��� $����� A��3B 	�� A���3�B� ������� �
�AA��3B� A���3�BB� 
� A��3B 
� A��3
B  A���3�B 	�� A���3�B ����
�
��� 2�� 	��
�
�� �� A��3B 	�� A���3�B� ������� A��3B U A���3�B�

� ��'��� �� $� ��� $���� A�U ���3��B� ���
� 3�� 
� , 
� ��� �� 3�3� 
� , 	��  ����
�
��� 2��

��������� �� A��3B 
� ��� $���� A���3�B ���� ��	� A��3B U A���3�B T AH� ,B� C�
 
���	���� ���
���������� �� A<� ,B 
� A�<� B� 2�� �������� �� 	 $���� A��,B A
���� A��� BB 
� ��'��� ��
$� ��� $���� A�� B A
���� A��� BB� +�� ��	��AB ������ ��� 
����
�" ���
	��
 �� $������

;E<



)/"� ��� �����������
�� �� 	��.�; ����&����

) ��5����
� ����� �����" A1�0B M1
�=.N �� �
����
�� 9 
� 	 A9 U ;B� A9 U ;B ���	
� �	�

%
A � ��� �������� �� ��
�� 	
� $������ C�
 H  �� �  9� �� �

�� AA�� �B ��
 ��� ������� �� A

� 
�� � 	�� ������ ��

2�� 
��	 $��
�� ��� 
��
�����	�
�� �� 	 ��� �% �������
�� $� 	 1�0 A 
� ��	� �	��
������� AA�� �B �
�� ������ ��� ����
 $���� �� ��� ����� �
K�
���� �� � ��� C�
 �%	����� ���
	���
� �����
	
�� �� � �� , < �
�� $� ������� 	� AA�� �B T A<� ,B� ��
�� �� � �� � / �
�� $�
������� 	� AA�� �B T A�/� B� 4�� 	�� ������ H 	
� ���� �� ������ $����� �� �
�"�� �������
��
 
���	���� �� , < 
� ������� 	� AA�� HB T A<� ,B 	�� �� � / 	� AAH� �B T A�/� B�

0�
� ��
�	���� ����
��
 	 ��� �% � ,�������
�� . T .� � � � � � .
� ���
� .�� ���� .
 
� 	 ��� ��
����
��	���� . 
� 
��
������� $� 	 1�0 A �� �
����
�� 9� ���� ��	�I

� L� ���� .	 
� ��'��� $� 	� 	���
� �����
	
�� �� ��� ��
� �� � �� , � A
���� �� � ��  �B
���� AA�� �B T A��,B A
���� AA�� �B T A�� BB�

� L� ���� .	 
� ��'��� $� 	� 	���
� �����
	
�� �� ��� ��
� �� � �� - � A
���� �� � �� � �B
���� AA�� �B T A���,B A
���� AA�� �B T A��� BB�

� L� ���� .	 
� ��'��� $� 	� 	���
� �����
	
�� �� ��� ��
� �� , � A
���� ��  �B ����
AA�� HB T A��,B A
���� AA�� HB T A�� BB�

� L� ���� .	 
� ��'��� $� 	� 	���
� �����
	
�� �� ��� ��
� �� - � A
���� �� � �B ����
AAH� �B T A���,B A
���� AAH� �B T A��� BB�

� )�� ����
 �������� �� A 	
� ��� �� A�� ,B�
C�
 �%	����� 
� 9 T E� ��� �������
�� ��  E � �� - / �	� $� 
��
������� $� ��� 1�0I

�� �� ��
�� AH� B A�� ,B A�/� ,B
�� AE� B AH� B A�� ,B
�� A�� ,B A�� ,B AH� B

L� �
����� 	�� 1�0 A �� �
����
�� 9 ��'��� 	 ��� �% �������
�� . �� ���� ���� ���� ���� ��	�

. T
�

�
����
�

�� � ��  AA�� �B �
�

�
�
�

A��  AA�� HB � �� � �AAH� �BB

C�
 �%	����� ��� 1�0
�� �� ��

�� AH� B A�� ,B A�/� ,B
�� AE� B AH� B A�;� ,B
�� A�� ,B A�� ,B AH� B


��
������ ��� �	�� �������
�� 	� 	$� �� �	����� ��  E � �� - /�
G� ��� ����
 �	��� ��� 1�0

�� �� ��
�� AH� B A�� ,B A�/� ,B
�� AE� B AH� B A�� ,B
�� A�� ,B AH� B AH� B


��
������ ��� ����� �������
��� �
��� ��� ���*����
�� �� �����
	
��� ��  E��� - /���  ��

� ���	�
�'	$���



� � �

+����
	�� �����������
��

)� 
� $������ �$ 
��� �
�� ��� 	$� � �%	������ ��� �
 ��
� �
K�
��� 1�0� �
"�� 
��
�����
��� �	�� �������
��� L� �
��
 �� $� 	$�� �� 
����� ���	��
� ���
	�
��� �� �������
	 ��
����	��
� 1�0 �
	����
�	�
���� $�� 	��� ��
 �Æ�
���� 
�	����� �� 	
� 
���
����� 
� 	 
�����
��

��
�����	�
��� ���
� ��� 1�0� 
��
����� ��� �	�� �������
�� 
K ���� 	
� 
����
�	��

C�
 ��
�� �� ��'�� ��� ������
�" �	
�
	� �
��
 �� 1�0� �� ��� �	�� �
����
�� 9I

A�  A� 
K �H  �� �  9 � A�A�� �B  A�A�� �B

2���� 
� �	� $� �	�
�� ����� ��	� ��
 	�� 1�0 A 
��
�����
�" 	 ���,����� �������
�� .�
���
� �%
��� 	 1�0 A � 
��
�����
�" . 	�� ���� ��	� ��
 	�� A �� 
��
�����
�" .� A �  A ��� A �


� �	���� ��� 
�����
��  ��� A�
 �
�
�	� ��
�B �� A �
L� 
��	
�� �� '�� 	 �	���
�	� ��
� ��
 1�0� 
��
�����
�" ��� ����� �������
�� A��
 ���
��

����� 1�0�B� �
��� ���
� 	
� �	�� ����� 1�0�� ��� �� ���� �	� $� ������ $� ��� ���
���
C�
 
���	���� �� �	� 	"
�� ��	� ��� ����� 1�0 �� �
����
�� 9� ������� A�� 
� ��� ������
�"I
A�A�� �B T AH� ,B� ��
 	�� �� � T H� ���� 9� 2���� 
� ��Æ��� �� $� 	$�� �� 
����
��� "
 �� 	 1�0�
������
 
� 
� ����� �
 ��� 	��� 
� �	�� 
� 
�� �� 
���	�� 
� $� A�� 1�����
�" ������
 	 1�0 
�
����� �	� $� ���� ��
�� ������
�" 
�� �	���
�	� ��
�� 	� ����

$�� 
� ��� ����
�� ��	� ��������

�@�# ��%�!�!� � ��� �� ���'���& �%!�� ����

+����
	�� ����

2�
� ���
	�
�� 
� ���� �� ����� ������
 	 1�0 
� ������ 	�� 
� ���� �� �
	����
� 
� �� 
��
�	���
�	� ������
,�	
��

2�� 
��	 
� ��  
�� 	 1�0 A �� �
����
�� 9 	� 	 6�� "
	�� �
�� 9U; ����� ���$�
�� H
�� 9 	�� A9U;B � A9U;B ��"��� ���
� ��� ��"� �
�� � �� � �	� ���� AA�� �B� 2�� ���� �� 	 �	��
��� ��� ���� �
� ������� 
���A��� ��� ���� �
B� 
� ��� $���� AA��� ��B UAA��� ��B U � � � UAA�
��� �
B�
2���� 
� �	� $� ����� ��	� A 
� ����� 
K ���
� �%
��� 	 ����� � T ��� ��� ���� �
 T � ���� ��	�

���A��� ��� ���� �
B , AH� B� G���
�
��� A 
� ���	� �� 
�� �	���
�	� ��
� 
K ��
 	�� H  �� �  9�
���
� �%
��� �� �	�� � T ��� ��� ���� �
 T � ���� ��	� 
���A��� ��� ���� �
B , 
���A�� �B�

2���� 
� �
��
 �� ������� ��� �	���
�	� ��
� �� A � �� �	� ��� 	 ���
����,�	�� 	�"�

����
�
�� C����,?	
��	���� 	��,�	

� ���
����,�	�� 	�"�

��� A'"�
� ;H�;B� 2�� ������%
�� �� ���
���
	�
�� 
� >A9�B� L� ��� ������� �� ������ 
�AAB ��� �	���
�	� ��
� �� A � (����� �%��
�
���
����
����� 	�� 1�0� 
� ��� ������ 	
� 	������ �� $� 
� �	���
�	� ��
��

��	������

8
 �� 	 	 1�0 A 
��
�����
�" 	 �������
�� .� ��� �,�����
� �� .� 
����A.� �B� 
� 
��
�������
$� ��� 1�0 A �� ���
�� ��
 H  � �T �  9I
� 
� AA�� �B - A�� B ���� A �A�� �B T A�� ,BQ
� 
� AA�� �B U A�� B , AH� B ���� A �A�� �B T A���,BQ
� ����
�
�� A �A�� �B TAA�� �B�



� � �

��������� ���� AAB
�
��� � T H� ���� 9 ��

��� � T H� ���� 9 ��

��� � T H� ���� 9 ��

AA�� �B IT �
�AAA�� �B�AA�� �B UAA�� �BB Q
�� AAA�� �B , AH� BB 	

� �
	��� A� Q


�� ���

�
	��� A Q
�

C
"�
� ;H�;I C����,?	
��	���� 	��,�	

� ���
����,�	�� 	�"�

����

2�	� 
�� 	� ����
 $���� ���� 	� �  ��� ���
� �� - �� 
� 
���	��� $� � , � A'
�� �
�� �� ���
��'�
�
��B� )���� 	 ����
 $���� ���� 	� � � ��� ���
� 	"	
� �� - �� 
� 
���	��� $� � - �� )��
����
 $����� 
��	
� ����	�"�� ��

�������	�
��

8
 �� ��� 1�0� A� 	�� A� �� �
����
�� 9� �� ��'�� �
�AA��A�B �� $� ��� 1�0 A
���� ��	� AA�� �B T �
�AA�A�� �B�A�A�� �BB� ��
 	�� H  �� �  9� 2���� 
� A� 	�� A� 
��
�,
���� ��� �������
	 .� 	�� .�� 
������
 ���� ��� �������
�� .� � .� 
� 
��
������� $� ��� 1�0

�A�
�AA��A�BB�

���� ��� 
�	���
��

2�� �������
�� 
��
������� $� A� 
� 
������� 
� ��� �������
�� 
��
������� $� A� 
K �H  
�� �  9 � A�A�� �B  A�A�� �B�

%��&������ ���<�	�
���

+�� A $� 	 1�0 
��
�����
�" ��� � ,�������
�� . 	�� ��� ! � � $� 	 ��� �� ������� ! T
����� ���� ����� 2���� ./� 
� 
��
������� $� ��� 1�0 
�AA�B� ���
�I

A�A�� �B T



A�� ,B� 
� � �
 � 	 ���� ���� �
�
AA�� �B� ����
�
��

2�� �
����
��,
���

��
�" �
�*���
�� .$� 
� 
��
������� $� 	 1�0 �� �
����
��  � ���
�
��� 
��
��� 	
� 
�,	

	�"�� �� �	� �� ��� ���� �
 
����	� �� ;� ���� � 2�
� �	� $� 	��
� �� $� 	
$
� �� �	��
�"I �
��� ��� �������� �� ��� �
	"��	� �� 	 1�0 	
� ������� A���� ������ ��� �

 
	�
�����
	
�� �	��	  H� ��
 � T ;� ���� 9B ���� �	� $� ���� �� ���
� ���  	���� �� ��� ���� �
� �� ��	�
�� �%�
	 ����
� 
� 
���

���

�=� ������ ���� ��
� �� ��� 
���
� ��	���� �� ������� ��� ���������
���� �� �����23 �� ��	� ���������
���4
�����
� ��	 
 ������ �����
�� 
� �����	� �
� �� �������� ���� 	������ �� 
 �����	 �� �����
��� 
��� � ��	 �
�� �
�	
) � � 	C � � �� ���� ����	
��1
���� ���� ��� 
D��� ��� ����	����
� 	������ �� ��� �	������ ��
���	�� !�	����	�
�� 	������ �� ��	� �Æ����� 
�
�
���� ����� ��� ������ ��	 �
�� ����� 2�	 �
�	 �� ������3 
	� ������ 5
� ���� 
�
��������6� ���� 
������� 
 ��
���	 �����	 �� ���
���	
 ��	��� ����	
���� �� �	
��� ���� ����23�



� � �

)
������ ���<�	�
���

L� A 
� 	 1�0 
��
�����
�" ��� � ,�������
�� .� ���� &. 	�� %. 	
� 
��
������� $� 1�0�
A� 	�� 
�AA�B� 
������
 ���� ���
�I

A�A�� �B T



A�� ,B� 
� � T H
AA�� �B� ����
�
��

A�A�� �B T



AH� B� 
� � T H
AA�� �B� ����
�
��

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

?� ����

$� ��� 
��������	�
�� �� 	����A;�� ;�B 
� ��� ����
	� �	�� ���
� ;� 	
� ������ ��	� 
��
;� T A1� .�B� ��
 � T ;� E� ���
� .� 
� 	 ��� �% �������
�� �� 2�
� ����
	� �	�� �� 	����AB 
� ����

� ��� ��� �% 2),008) A����
�� J�;�EB� C�
 �
���
�
��� �� �

�� 	����A.�� .�B�

L���
�
 ���� ���
� 	
� ��
�� �	��� �� ����
��
I

;� &
���
 .� � .� �T �� 
� ��
�� �	�� 	����A.�� .�B T ���������A.� � .�B � .� A'"�
� ;H�EA	BB�
E� G
 .� � .� T � 	�� ��
 � �
� ������ �
���
 
�� ����
 $���� 
� .� 
� "
�	��
 ��	� 
�� ����


$���� 
� .� A��"�� �  F 
� .� 	�� � � / 
� .�B� �
 ����� $����� 	
� ����������	
� A��"��
�  F 
� .� 	�� � - F 
� .�B 2�
� �	��� 
�����
	��� 
� '"�
� ;H�EA$B� �	� $� 
������ ��
��� '
�� �	�� 	$� �� $� 
����
�" ��

�� $����� 	�� ���� �	�
�" ��� 
���
����
�� 	�� �
��
�
��������
� 	� $���
�� C�
 ��� 	$� � �%	����� 
����
�" � - < 	�� �	�
�" ��� 
���
����
��
�
�� .� �
���� /  �  F � � T <�

/� G
 ���� �� ��� 	$� �� 
� ��
�� �	�� 	����A.�� .�B T � A'"�
� ;H�EA�BB�

4

3 4

�

�

��

��

���	����� ��� �

�

��

��

�

�

��

��

���	����� ���

������ ���

C
"�
� ;H�EI 2�
�� �%	����� �� ��� 	����AB ���
	��
�

0�
� �
��
����� 
� A� 	�� A� 	
� ��� 1�0� 
��
�����
�" .� 	�� .�� ��� 1�0 �� 	����A.�� .�B

� �������� $� ��� 	�"�

��� ����� 
� '"�
� ;H�/�

+&�	9
�� :&��&�� � 	��	9 
� ��������� 
� � 	��.�; ����&�����

8
 �� 	 1�0A 
��
�����
�" ��� � ,�������
�� . 	�� 	 ����� �� 	 � ��� �
��
�	�� 	���	����A��� A1� .BB

� 
���������� $� ��� ���� AA�� HB T A�� ,B�

���� �
�� ���	� �� 
�� �� 
	� ��� 
�����
��� ���� ��� �
�� ����	��� ��
�� �� �	���
�� ����� ��� 	����� �� �	�
�23
�� ����
�



� � �

��	�� AA��A�B
�
B IT H Q
��� � T ;� ���� 9 ��

�� AA�A�� HB UA�AH� �B , AH� BB 	

�
�� AA�A�� HB U ��	��AA�AH� �BB T AH� B � B �T ;B 	

�
A�AH� �B IT ��	��AA�AH� �BB Q
B IT E Q


��
 �� A��	��AA�A�� HB UA�AH� �B T AH� B � B �T EB 	

�
A�A�� HB IT ��	��AA�A�� HBB Q
B IT ; Q


��
 �
	��� A� Q

�� ���

A IT ���������A
�A�
�AA��A�BBB Q
�
	��� 
�A�
�AA�A�BB Q

�

C
"�
� ;H�/I 2�� 	�"�

��� ��
 ������
�" 	����AB �� 1�0��

3;���	�
�� .�����
��� ���� 	��.�; ����&���� C����� �� ����� $2�D

?� 
��	�� ����	 =�;� ���� 
� $�
��
�" �
	"����
�� A��	���
 =B�

8
 �� 	 ��� �% � ,�������
�� . 	�� 	 �,
���������  	��	�
�� .� 
� �	��� >A9�B �
��
�� �������� . 
� .� �
 '�� ��	� ��
� 
� ��� ����
$���

?� ��� "
 � ��� �
����
+�� A $� ��� 1�0 
��
�����
�" . 	�� ��� AA�� �B T A�����3���� ��
 H  �� �  9� C�


� T H� ���� �� �� ��'��I

Æ� T



H� 
� � T H
.A��B� 
� ;  �  �

2���� ��
 � T � U ;� ���� 9� �� ������ Æ� ���� ��	�I

�H  � , � � ����� 3��� Æ� 3��� ����

L� ���� 	 Æ� �	���� $� ������ ��
 ���� �� ���� . �	���� $� ���������� G���
�
��� �� ���
.�A��B T Æ�� ��
 � T ;� ���� 9� L� 
� �	�� �� ��� ��	� .� 	 .�

4�"	
�
�" ������%
��� 
� ��� ��
�� �	�� �� �	 � � T H� ��	�
�" ��	� �� �	 � �� ��
��
�
9 � A9� ;B U 9 ����	

���� 	�� 	��
�
��� �� $������

A
��
�� �
�� ��		������ C����� �� ����� $2�D

?� 
��	�� ����	 =�E� ���� 
� $�
��
�" �
	"����
�� A��	���
 =B�

-���
��
 ��� ��� �% � ,�������
	 .�� .� ���� ��	� 	����A.�� .�B T .�� C�
 	�� .� 	 .��
�� �	� '�� 
� �
�� >A9B ���� Æ 	 � ���� ��	� .� U Æ 	 .��



� � � "

?� ��� "
 � ��� �
����
+�� A� $� ��� 1�0 
��
�����
�" .�� � T ;� E� C�
 � T ;� ���� 9� ��� �� A
���� 5�B $� ���

�����	�� �� ��� $���� A�A�� HB A
���� A�A�� HBB� 1�'�� Æ� �� $� ��� �
�
��� �� ���.�A��B� ��

� T ;� ���� 9� L���
�
 ���� Æ� 
� ��� �
�
��� ���	� ������	
� ��
 .� �� 
�	�� ��� >$�
��
@ �� .��

���� 
� .� U Æ� �	 .� A��
� 
���
�� ��	� ��� $���� ��'�
�" Æ� �	� ��

��B� ���� $� ��'�
�
��
�� 	����AB� .� U Æ� 	 .� 	�� �� 	
� �����

L� .�UÆ� 	 .� A��
� 
���
�� ��	� ��� $���� ��'�
�" Æ� �	�  B� ���� ��'�� Æ� T �
������������� �
A5�� .�A��B� Æ�B�� L���
�
 ���� Æ� 
� ��� �
�
��� ���	� ������	
� ��
 .� �� 
�	�� ��� >$�
��
@
�� .�� L� 
� �	�� �� ���� ��	� .� U Æ� U Æ� 	 .�� ����� �� �	� ��� Æ T Æ� U Æ��

�@�) 
!%�!�!� � ��� �� ���/&��A!0 %���$!"�� (���+ ��� �

�� �49�

���,��� �% �������
	 �� ��� 	��
� 	� �$ 
��� �Æ�
��� �	���
�	� 
��
�����	�
��� L����	�� ��
�
����� ��
� 	 ���,�	���
�	� 
��
�����	�
�� A��� ��� ��

����� 
���������� 
�������B� ���
�
	 ���,��� �% �������
�� 
� 
��
������� $� 	 �
�� �� 1�0��

0�
� �
��
����� 
� . 
� 	 �������
��� ���� 
� �	� $� �

���� 	� 	 ��
�� �� ��� �% �������
	
. T .��� � ��.	� ���� 
�A� 
� ��� 1�0 
��
�����
�" .�� . 
� 
��
������� $� ��� �
�� �A�� ����A	��

2�
� 
��
�����	�
�� 
� ��� �	���
�	�� �
��� ���
� �%
�� �	�� ����
$�� �	�� �� ��������� .
A���
��� ���� �
� ��	� �	�� 1�0 A�� � T ;� ���� �� 
� 
� �	���
�	� ��
�B� 0�
�� �
� ���
� �%
���
�� �$ 
��� �
��
 �
�� 
������ �� ��
�� ����� ��������
�
��� �	� $� ����	
��� �� ��	� ���
>$���@ �	� $� ������� C�
 
���	���� ��� �������
�� ����� 
� '"�
� ;H�F �	� $� ���������� 
�
	� ��	�� ��
�� ����
$�� �	��� 	�� 
� 
� ��� ���	
 ��
�� 
� ��� $���� 
� ��� �%
���� C
�	���� � �� 
�
���� 	� �
��
 
� ��'���� �	�� $� ��� ���
�� �� ��� �	���
�	�
�	�
�� �
�����
� �
�� 	����� ��
���
$� 	� ��	�� 	� �%����
 � 	� ��� 	�"�

���� �� �
����� $�����

�

�

�

�

�

�

C
"�
� ;H�FI ) ���,��� �% �������
�� 	�� ��
�� ����
$�� ��������
�
��� 
��� ��� �% ������,
�
	�

L� ��� ������
�" �	
	"
	���� �� ���� ��� ���
	�
��� �� ���$��
� ��	��� �	� $� 
������
�� ���
	�
��� �� ���,��� �% �������
	� ��
�� 	
� 
� ��
� 
���������� 	� �
	����
�	�
��� ��
1�0 �
����

+�����������
��

2�
� 
� ��� ���� ���
	�
�� ��
�� ���� ��� �
���
 � ��� �%
��� 
���� ��	� �	� �
�	�� 	 ���,��� �%
�������
�� �
�� 	 ��� �% ���� 8
 �� 	 ���,��� �% �������
�� . T .��.�� �� �	 � . T .��.��

����� �
� 
��

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



� � � "

���
���
�� 
� ��Æ��� �� ����
��
 ����������	�
�� �� ��� �% �������
	�
)����� ��	� . 
� ��� �% 	�� ��� . T .��� � ��.	� ���
� .� 
� 	� � ,����
��	��� ��
 � T ;� ���� ��

?� �	 �I . T .� � � � � � .	� ���� ���
�� ��	� ��� ���������� �� 	� � ,����
��	�� 
� 	� � ,
����
��	��I ��
 
���	���� ��� ���������� �� �  F 
� � - F� 	�� ��� ���������� �� �� �  F

� � � � , �F� �
��� 	� � ,����
��	�� 
� 	 ��� �% �������
��� . 
� �%�
����� 	� 	 '�
�� ��
��
�� ��� �% �������
	� ���
���
�� 
� �	� $� 
��
������� $� 	 �
�� �� 1�0� �A�� ����A	�� ���
�A�


��
������ .��
)� �%	���� 
� ����� 
� '"�
� ;H�<I . 
� 	 ��� �% �������
�� �� ��� �� 	�� . 
� ��� ��
�� ��

�
% ��� �% �������
	� ��� ��
 �	�� �� ��� �����
	
��� � 3 ��� � 3 ��� �� 3 �� �� 3 �� �� � 3 ���
� � � 3 ��� ���
� 3	 � � ,� 	�� ��� ���� �� 	
� 
���"�
 �����	����

�

��

�

�
�

C
"�
� ;H�<I -���������	�
�� �� ��� �% �������
	�

L� �
��
 �� �������A�� ����A	 �
�� ��� 1�0A ��

������
�" �� .� �� �	 � �� ����������
	�� ���,�

 
	� $����� �� A � 0�
� �
��
����� ��� � T ���� ���� ��� $� ��� ��� �� ������ 	�� ���
A���3�B� ���� A�	�3	B $� ��� ��� �� ���,�

 
	� $����� �� A � ��	� 
�� ��
 �	�� � T ;� ���� �� ���
�
�%
�� H  ��� ��  9 ���� ��	� A���3�B T AA��� ��B� ���
�� ��	� � 
� 	� ���� 9A9 U ;B� ���� ���
A����3�

�B $� ��� ���������� �� A���3�B� 2���� ��
 � T ;� ���� �� A� 
� ��� �	���
�	� ��
� �� ���
1�0 A �

� � ���� ��	� A �
� A��� ��B T A����3�

�B 	�� A
�
� A�� �B T A�� ,B 
� � �T �� �
 � �T ���

L� 
� ��
�� ���
�
�" ��	� �
�� ��
� �����
���
�� ���� 
�����	�� 1�0� �
"�� $� �
�	����
C�
 
���	���� 
� . T �  E � �  ;� ����� ��
�" ��� 	$� � �����
��� "
 �� ���
 �������
	 ��
 .�
�	����� � - E� � - ;� � � � - E 	�� � � � - ;� ���� �
� ��� �	�� ��� 	
� 
�����	��� �
���
�� � - E � � - E 	�� � � � - ; � � - ;� 2��� 	 �
���� 
��
� ����� �� ��� 	$� � ������

� �� ����� ��
 �	�� ����� �
�	��� 1�0 A�� ������
 
� 
� 
������� 
� 	�� �� A�� ����A���� 2�
�
������ 
���

�� 9A9� ;B ����� ��
 
�����
�� A��
�� �	� $� ���� ��
� �Æ�
����� ��	� 
� >A9�B
�
��� ���� �
� "
 �� ��� ����
	� ��
� �� A�� ����A	B�

�������	�
��

-���
��
 ��� �������
	 . T .� � � � � � .	 	�� . � T . �� � � � � � . �� � 
��
������� $� �A�� ����A	� 	��
�A �

�� ����A
�
��� 
������
 ���� 2��

 
���
����
�� 
� ���	� ��

. � . � T
�

�
�
	��
�
�

.� � . ��

2���� . � . � �	� $� 
��
������� $� 	 �
�� �� 	� ���� � � � 1�0�� ��� ��
 �	�� ��� �% �������
��
.� � . ���



� � � "

���� ��� 
�	���
��

L�����
�� 
� 
������ �� 
���
����
�� 	�� ����������	�
��� 2���
�" . � . � ����� ���� ��
�����
�" . � . � T �� 2�
� 
� ���� $� ������
�" ��� �
�� �� 1�0� 
��
�����
�" . � . � 	��
�����
�" ��	� ��� �	���
�	� ��
� �� �	�� ��� �� ���� 
� A��


��<�	�
���

C
�� ��� �	�� ��	� �%
�����
	� ��	��
'�	�
�� �
��

$���� � �
 ��
��� �	�
�" 	�� ���� �� �
�*���
��
�� 	 �������
�� . T .� � � � � � .	 ����� ���� �� ������
�" ��� �
�*���
�� �� �	�� �� .�� ���� .	�
	�� ���� �	�
�" ���

 ��
���

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

?� ���� ��� �� ������� 	����A.�� .�B 	�� ���
�A.�� .�B 
� ��� "���
	� �	��� ���
� .�� .� �	� $�
���,��� �% �� �� ��'�
�
��I

	����A.�� .�B T �. 	 .� 
 "Æ � . U Æ 	 .� � �Æ� , Æ � . U Æ 	 .� � .��
���
�A.�� .�B T �. 	 .� 
 "Æ � . � Æ 	 .� � �Æ� , Æ � . � Æ 	 .� � .��

�� ��� �
��

$��
 
�� �� �%
�����
	� ��	��
'�	�
�� � �
 ��
��� �� �	� �	�
�� �
� � ��	� 	����AB 
�
������������������ �� 
�� ������ 	
"����� M�� ./� G�
.F� )��.=NI

	����A.�� .� � . ��B T 	����A.�� .�B � 	����A.�� .
�
�B

2���� �� �	� 	����� ��	� .� 
� ��� �%� M)��.=� G�
.FN �
� � ��	�I

	����A.�� .�B T .� � A%.�B �
�
%�A%.�B � A.� � .�B��

C�
 ���
�AB� �� �	� �
�
�	
�� �
� � ��� ������
�"I

���
�A.�� .�B T .� � A&.�B �
�
&�A&.�B � A.� � .�B��

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

�� 
� �	�� �	��� 
� �
��
 �� ������� ���
�������
	 �
K�
������

+����������� �����	������

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

����� �(2� �������� � �	�����
 ����� ; ��� ���6

;� T
�

���

���A3� ;B

;! T
�

���

���A3� ;B

C T
�

���

���A3� ;B

���	 ���������
� �� �	��� �	�
�2��� ��3 �����
� �� �	�
�22�� ��3� 2�� ��33 
�� �����
	�
 ��	 �
	��23�



� � � "

����6


�������������A;B T AC � ;�B � 	����AC�C � ;�B �
�
���������ACB � ���������A;!B

�

����0 L���
�
 ���I

� ;� 
��
������ ��� ��	��� ��
�� �	� ��	� �� ; $� 	 ����
���	$�� �
��
��� �
	��
�
���

� ;! 
��
������ ��� ��	��� ��
�� �	� ��	� �� ; $� 	� ������
���	$�� �
��
��� �
	��
�
���

� C 
��
������ ��� ��	��� ��
�� �	� ��	� ��� �� ; $� 	� ������
���	$�� �
��
��� �
	��
�
���
-	�� ����� ��� ����������	 ��� �������

� C 
��
������ ��� ����������	 �� � ������� �
�� ��
�� ��� �� 

������ ���� ��� �	 � 	�

����
	�� $	� �� ��

� ���������ACB 
��
������ ��� �� � ������� �
�� ��
�� ��� �� 

������ ���� ��� �	 � 	 $	�
�� �� ��
���
 
����
	����� ��
 	���
 ����
�" 	�� �
�� �	���

2���� ��� ����
���	$�� �
��������
� �� ; �	� $� �������� 	� ��� ��
�� �� ��
�� ����I

� C �;� 
��
������ ��� ����������	 ���� ������� ��	� 
�� �����
	

�� �	�� ��	��� �
�� ��
��
��� ����
����
 �	� ��	� ��� ������ �� ; 
����
	�����

� 	����AC�C � ;�B 
��
������ 	�� ��	��� ��
�� �	� ��� �
�� �	�� 	�� 
�	�� 	� 
����
	����
"��� ��	��� ��
�� ����
������� �	��
�" �
�� �����
	

�� �	�� ��	����

� ���������ACB � ���������A;!B 
��
������ 	�� �	�� ��	��� ��
�� �	 � ���� �
��������
 
� ;�

����
	� ��	��� "� �� 9	

�� )��
��� ��� �	� ��� �	�
���� �� '�
�� ��� �
����

2�� 
��������	�
�� �� 
�������������AB ��""����� $� ��� 	$� � ����	 
� ��� ��� $��� �
��
��� ��
�� ��  
�� �� �Æ�
����� �
��� 
� 
� �� �� �	�� ����������	�
���� �	����� ��
�� ������,
����	�
��� ��
 ;� C 	�� ���������ACB� ���� ��� ��
� �� ������� 	����AB 	� ����� 	$� ��

) ��
� �Æ�
��� �	� �� 
�������� 
�������������AB ����� $� �� ��������� ���������� ����
��	�
	���
�
�" �� ��� ��'�
�
�� �� ��� ���
	��
 A����
�� .�EB� 2�
� 
��	 �	� $��� �%���
��� 
� M)��.=N
�� �� ���� 	� 	���
�	�
 � 	�"�

��� ��
 ������
�" 
�������������AB� ��
�� �� ���� �
����� ���

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

�� �� M)��.=N ��
 ��
�
���	
���

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

���������A;�� ;�B
���
T �4 
 "Æ � 4U Æ 	 ;� � �Æ� , Æ � 4U Æ� �	 ;��
T �4 
 "Æ � 4U Æ 	 ;�� � "Æ� , Æ � 4U Æ� 	 ;��

2���� ������
�" 
�������������A;B �	� $� 
������ �� ������
�"

����� �(2� �������� � �	�����
 ����� ; ��� ���6

;� T
�

���

���A3� ;B

;! T
�

���

���A3� ;B

C T
�

���

���A3� ;B



� � � "

����6


�������������A;B T A;� � ;!B � ���������A;�� CB

����0 C
�� ��� ��'�
�
�� �� 
�������������AB A����
�� .�EBI


�������������A;B T �4 
 "Æ 	 �� 3 	 2� 4� 	 ; � 4 Æ
 

 4��
�
�4 
 �Æ! 	 � � A"3! 	 2!� 4! �	 ; � 4 Æ�
 
�
 4!B�

A"Æ� , Æ!� 3� 	 2�� 4� 	 ; � 4 Æ�
 
�
 4�B�
T A;� � ;!B

�
�4 
 �Æ! 	 � � A"3! 	 2!� 4! �	 ; � 4 Æ�
 
�
 4!B�

A"Æ� , Æ!� 3� 	 2�� 4� 	 ; � 4 Æ�
 
�
 4�B�
T A;� � ;!B

�
�4 
 "Æ! 	 � � A"3! 	 2!� 4! �	 ; � 4 Æ�
 
�
 4!B �

A� "Æ� , Æ!� 3� 	 2�� 4� 	 ; � 4 Æ�
 
�
 4�B�
T A;� � ;!B � ���������A;�� CB

2�� 	$� � 
��������	�
�� �� 
�������������AB 
� �
���
	$�� �� ��� ��� �� ����	 ;H�;� �
���

� ���� ���� ��� ����������	�
����

3;����� �� �
��	� 1����
��� ��
�
���
��2 ?� ��� �
����� 	 �
���� �%	���� ����
�" ���
���������A.�� .�B 
� �������� $� �

��� ��
�
�	�
�� �� ��	��
'�
�� +�� .� T /  �  <�E  �  F
	�� .� T E  �  F � /  �  <� ?� ��� ��� ���	�
�� .�A�� �B �� ������ ��� ��� �� �
��	

�����
	
��� �� � 	�� � 	����
	��� �
�� .�� ��
 � T ;� E� C�
 �%	����� .�A�� �B 
� ��� ��� ��
�����
	
���I

E  �  F
/  �  <
�/  �� �  ;

���
�	� .�A�U Æ� � U ÆB 
� ��� ��� �� �����
	
���I

/  �U Æ  <
E  � U Æ  F
�;  �� �  /

���� ���������A.�� .�B 
� ��'��� 	�I

���������A.�� .�B T "Æ � H � .�A�U Æ� � U ÆB� � "H  Æ�  Æ � .�A�U Æ�� � U Æ�B
&�
�
�	�
�" ���  	

	$�� Æ� �
�� ��� ��� �� �����
	
��� .�A�U Æ

�� � U Æ�B � H  Æ�  Æ� �� �$�	
�
��� ������
�" ��� �� �����
	
���I

/� Æ  �  <
E� Æ  �  F
�;  �� �  /



� � � "

2	�
�" ��� ��"	�
�� �� ��� 	$� � ���� ��"����
 �
�� ��� �����
	
��� .�A�UÆ� �UÆB 	�� Æ � H� ��
�$�	
� ��� �
�*����
�� �� ��� �
K�
��� ���� �� �����
	
��� A��� 
��� 	
� �

 
	��� ���	�
�'	$��BI

E  �U Æ  F
/  � U Æ  <
�/  �� �  ;

/� Æ , �
H  Æ  �

�

E  �U Æ  F
/  � U Æ  <
�/  �� �  ;
F , �
H  Æ  �

)���
 ��
�
�	�
�� �� Æ 
� �	�� �� ��� 	$� � ���� �� �����
	
���� �� �$�	
�I

� , /
�  <

�/  �� �  H

�

; , �  F
F , �  <
�/  �� �  H

2���� ��� 
����� �� ���������A.�� .�B 
� ��� ��
�� �� ��� ��� �% �������
	 .� 	�� .�� ��

������
�"
�� �	�� �� ��� 	$� � ���� �� �����
	
���� 2�� �%	���� 
� 
�����
	��� 
� '"�
� ;H�J�

�

�

�

.�

.�

�

.�

E / F < ; E / F <

;

E

/

F

<<

F

/

E

;

;

.�

C
"�
� ;H�JI 1

��� ��	��
'�
 ��
�
�	�
�� �%	�����

!��
���� �� ��� ����	
��	�

1�0� �	 � $��� 
��
������ 
� M1
�=.N� 	���" �
�� ��� $	�
� ���
	�
��� �� �	���
�	�
�	�
���

���
����
�� 	�� �
�*���
��� 0��� �� ��� 
��� �� ��� 1�0 ���
	�
��� ����

$�� 
� ��
� ��	���
�
	� ���� 	� ��� 1�0,�
�� �������
	 
��������	�
��� �	 � $��� 
���������� $� ���� 
�� M�� ./N�
)�G�
 �
� MG�
.FN 	�� -�1	�� M1	�.=N� 2�� �����
��� ��
 �

��� ��	��
'�
 ��
�
�	�
�� �	� $���

���������� $� 9�)��
��� M)��.=N�



� � � "

4�"	
�
�" ���
�
�	�
���� 
� ��� ��

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

� ���
�� 
� �	�� 1�0 
��
�	�
�" ��
�� $����� 	
� ���������� 
� ��� ����� ��	� ���� �	� $�
������� $� ��� 
��� A���,
�����	�� $�����B� 2�
� ��
�
�� �	���
 ����������	�
�� M1	�.=N�
)���" ��
� �

���
��� M++5�.DN ������� 	 �
�
�	� ��
� �� ���,
�����	�� $����� 
� 	 ����,
���
��� 	�� ��� 	 �
�� �� ���,
�����	�� �����
	
��� ��
 
�� 
��
�����	�
���




�
���� ��

����	

������ � 
� 	 ���� ��
�� ��
 ��� 	�	���
� �� 
�	�,�
�� �������� L� �	� $��� �� ������ 	�
"��� �� �
��� ;..E M�� ./� 1G�.F� 1G2�.J� �� .D� �10�.=N� 2�� ��

��� ��	�� �� ���
���� 
� 
�����
	��� 
� '"�
� ;;�;� 2�� ����
 �	
� �� ��� '"�
� A�������� 
� ������ $�%B 
��
������
��	� �	� $� �	���� ��� >'
�� "���
	�
��@ ��������� ����
��
�" 
� 	 �������
�� �� ������� 	��
�"
	� ������������� ��	� 
�� ��
��
�
�" ��� 	�	���
� �

����� �� ���

 
���� ������ )� �� ���	�� ���
������� �� ������ 	
� ��� ������
�"I

� �	� �������� ��� �	
	���� ������
�
�� �� 	 ��� �� 2) ����	��
�	���Q

� ������ ��
��
�� 2-2+� 2�) 	�� 
�	��	$
�
�� ����� �����
�" A��� ����
�� ;;�; $����BQ

� ����� �������� ��� ����
��� "
	�� �� 	 2) �
�� 
������ �� ��� ��
��" �
��,	$��
	��
�"
$
�
���	�
��Q

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

	��� 	�� 
�	��	$
�
��� ��
�" ��� '%,
��
�� ������ �� ����
�� .�EQ

� ��	����� �������� ��� ��� �� 	��
 � ������ ��
 �
��
��� ��	�� �� 	 2) A
���� ��� �����
��
��	AB �� ����
�� <�E�/B� 	�� 	���
�
�"�� ���
�
��� ��� ���$�
 �� ������ ��
�" 
��	�
�"
	�� �
���,����� 	��
"������ A��� M1	�.=N ��
 ��
� ���	
��B�

2�� 
���� �	�"�	"� �� ����� ������� 
� ��� $	�
� 2) ������ ��	� 
�� '�
��,��	�� 	����	�	 �
��
������� ������
�	�
�" $� �	$�� �����
��
�	�
���

2�� -,���� "���
	��
 ������� �	���� ���������
�� 
��
������ ��� ��%� "���
	�
�� �� ���	
���� L� 
� $	��� �� ��� 
������� ��
������� �� ���� M���.;N� �������� $�����	
����� M8	
.=N�
8
 �� 	� 
���� ������ ���������
� �
������ -,���� ��
�� �	� $� 
� ��
� ����
��� ��  	

,
��� �%����	$���� ��
�� ��
��
� ��� 	�	���
� ��
 ��� ����
'� 
���� ������ 2�� 
���
��� $��
��
��
� 	��
�	�� 
� ��	� 
� ��
�
�� �� �	�� 	� 	��	"� �� ��� �	
�
���	

�
�� �� �	�� 
���� �����

� �
��
 �� "���
	�� ���
�
��� ����� )�����
 �
K�
���� �
�� ��� '
��,"���
	�
�� ����� 
� ��	�
���������
� 	������ 	 

���
 
���� �	�"�	"�� �	����� 2) �%������ �
�� $������ �
��
���
 	

	$��� 	�� ��	
��, 	

	$�� �
 ����	"�,�	��
�" ������
�	�
���

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

$���� �� ��� �� �������� �� ������ $�I

� �%����
�" ������ �
�� 	 ������ ������
�" ��� �	
	���� ������
�
�� �� 	 ��� �� 2) ��,
���,6�Q

�<
��� 
���	 ��� ���
� �� 
������ /	��� �
������
� ����� �������	����� ���� ������	� ����� �� /	��� ��
��
5����6�

;/=



������ ������	��� �����������

���
������
����
�� ��� �
���� 

!�� "���� �
���� 

# �	��	
� !������� ���$��
	
��� �	


����� �"��%��� ������

�
�
�
&�	
��� �����

���	������ � �	"��
�� �
�	�����

����% �$	
�
&�	
��� ��	�����

C
"�
� ;;�;I 2�� ������� �� ��� ������ ���� ��
���

� �%����
�" ������ �
�� 	 ������ ��
 2�) ����� �����
�" 	�� 
�	��	$
�
�� $	��� ��
	$��
	��
���� ��
�� ���� ��� ��,���,6� �	
	����,������
�
�� ������ 	$� �Q

� 
��������
�" ��� ������ �����Q

� 
��������
�" ��� �
�������  �
�
�� �� ���	
����Q

� 
��������
�" 	 �
$
	
� ��  	

	$��,�
����
�� 1�0�� �� $� ���� ���� 	��
 
�� 	$��
	��
��

� 	���
�� ��

�" ��� 	�	���
�Q

� 
��������
�" ���������
�I �� �	��� 
� �
������ ���� ��
 2�) ����� �����
�" 	��

�	��	$
�
�� 	�� ���� ���  	

	$��,�
����
�� 1�0 ������ 	$� ��

C�
 ��� �%����
��� �� ������ 	�� ��� 
��������	�
�� �� ����� 	�� ���	
����� �� �	 � ����
��� �	
��
 	�� 1�0 �
$
	
� ��������� �� ������ $� ���� 
��� )�G�
 �
� 	�� -�1	��� C�
 ���

��������	�
�� �� ���������
�� �� �	 � ���� ��� �	
��
 �� � �� �� ������ $� 0����"	 M���.DN�
2�� 
��������	�
�� �� ���	
���� �	� $��� ��������� $� 9�)��
����

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

���� �$! ��"!� &$!&=!� ������

2�� �����
��	�
�
�� �� ������ 	
� ����� 
� '"�
� ;;�E� 2�� ���� ���
	��� 
� ��� �� ������
�"
$	�
� �����I

;� C���,2-2+ ����� �����
�" A��� �� '"�
�BI ��� ������ �� $�  �

'�� 
� "
 �� 	� 	 2) �
A'�� +	�B 	�� ��� �
���
�� 	� 	 2-2+ ��
���	 
 A'�� +	�	�B� 2�� ���� �������� ��� ���
�� ��	��� �� � �	�
���
�" 
 A
���� ��� ��	
	���

��
� ��� �� 
B� 2�� ������ 
� "
 �� 
� ��
��
�� 	 ���$��
� ��	��� �
��� ��� 
���� 
� "
 �� 	� 	 �
�"�� 2)� 
� �	�� �� 	 ������ ����
��
�"
�� ��
� ��	� ��� ����������� ���� ������ $� ��	�
�	��� �������� $���
� ��� 	�	���
��



E� �	����,2-2+ ����� �����
�" A������ �
�� ��� 
� ��� '"�
�BI ��
�" ��
�	
� 
�	��	$
�
��
	�	���
� $	��� �� �
���	�
�� "
	���� ��
� ���� �	� �
�	� 	 ��$,��	�� �� 2-2+ ��
���	��
���� 	� 
� 	

	��� A�� �B 	�� $������ 
������� A�� A�� � ��
� ��BB� 2�� 
���� ������

� "
 �� 	� 	 �
�"�� 2)� 	� 
� ��� �
� 
��� ����� 2�� ������ 
� 	 ���P�� 	����
 ����
$��
	�����	�
�� $� 	 ���$��
� �
	"����
� �
	���

/� 4�	��	$
�
��,2-2+ ����� �����
�" A��

� �
�� ��� 
� ��� '"�
�BI ��
� ���� 
� ���� ��
����� 
�	��	$
�
�� �� �
��
��� ��	��� � ��
�" 	$��
	��
��� 	�� ��,���,6� �	
	���� ������
,
�
�� �� ��� 
���� ������� ��
�� 
� "
 �� 	� 	 �������
�� �� 2)� 2�� �
���
�� 
� "
 �� 	�
	 �����  ������� ��	� 
�� 	 $����	� �%�
���
�� �� 	���
� �
����
�
���� )� �
� 
������ 	
���P�� 	����
 
� 
���
���� ���� 	 ���$��
� �
	"����
� �
	�� ����� �
 
�	��	$
�
�� ������

F� 2�) ����� �����
�" A$����� �� '"�
�BI ��� �
���
�� ��
� 
� "
 �� 
� ��
�� �� 	 2�)� ���
�
��
��� ��	��� �� ��
�� 	
� �	$���� �
�� $����	� �%�
���
��� �� 	���
� �
����
�
��� �� ���
������� )� 
� �
� 
��� ����� �	
	���� ������
�
�� 
� �������� ��,���,6�� 1
	"����
��
	
� 
���
��� 
� ��
�� �� ���$��
� �	��� ���
�" 
� 	 ������ 2�� 
���������� �����
��� 
�
$	��� �� ��� ���$��,1C� 	�"�

��� �� M-!?�.EN �� '�� ���,����� 	�����
�" ������� )�
�%��	
��� 
� ����
�� D�E ��
� �����
��� 
� ����� $�� "���
	��� 
����������

C����
�� ����� / 	�� F �	 � $��� 
���������� 	� �	
� �� ��
� ����
�� ?� ��� "
 � �%	�����
�� ���

 ��	"�� ��
 ���  �

'�	�
�� �� ��� 28- ������ �� ����
�� /�;� 2�� 
���� +	� '��� A��%�B
��
 ��� ��
�� 	����	�	 	
� ����� $����I

,- �����+	� -,

.�	�	
� /

.	���� /

.������ 0 1

�	�	
* 2

����* ���

�����* 	��


	����*

	��
 34 �������
5 �
�
	6175 ��	� 0

�	�	
* 0

����* �
��

�����* 1839

	����*

14: 34 ��5 �
�
	675 ��	� :

�	�	
* :

����* ��

�����* 1839

	����*

1839 34 
��	5 �
�
	675 ��	� 2

�8�
 �
���
 �	���	�
 �
� �� 	������ �� 2���
���� ��3 	�
��
�����
� ��	 ����� �� �� ��������� ������
	
 �� ���

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



������ �	����

'( ��� 
 
 
 ����

������ �	����

�	�	�)���*�� ��
'�'+ �	�	�

'( ��� 
 
 
 ����


 
 



 
 


(��	���	
��

'�'+ ��)�	 
)���*�� �� �	�	�

������ �	����

(��	���	
��

�	�	�

������ �����

'�'+ )���*�� ��

'( ��

'( ��

'�( 	�

�	
 �	


�	


�	
 �	


�	


�	


��� &��� $�	"
,��-.� ���/��

��	
�) 
��-0
���	
�� �

,��-.� ���/��
��� &��� $�	"
��	
�) 
��-0
���	
�� �

#�	 �) �	�	��
��	
�) 
�� �

,��-.� ���/�� ���
����&���1 ����$	
�� � ���
�) ���� 
 
 
 ����
	

C
"�
� ;;�EI 2�� �����
�� ����� �� ��� ����� ������
 �������



,- ;�	
+	� -,

.�	�	
� <

.	���� <

.������ 0 �

�	�	
* 2

����* ��

�����* 	��


	����*

	��
 34 ���
�5 �
�
	6�75 ��	� 0

�	�	
* 0

����* ������=����

�����* �80

	����*

�80 34 ����5 �
�
	675 ��	� :

�	�	
* :

����* ����

�����* 	��


	����*

	��
 34 ����
5 �
�
	6�75 ��	� /

�	�	
* /

����* �����=��

�����* �83:

	����*

�430 34 ��5 �
�
	675 ��	� 2

,- ���	����
�+	� -,

.�	�	
� <

.	���� <

.������ 0 "

�	�	
* 2

����* �2

�����* 	��


	����*

	��
 34 �������
5 �
�
	6"75 ��	� 0

�	�	
* 0

����* �0

�����* "830

	����*

"30 34 ���
�5 �
�
	675 ��	� :

�	�	
* :



����* �:

�����* 	��


	����*

	��
 34 
��	5 �
�
	6"75 ��	� /

�	�	
* /

����* �/

�����* "830

	����*

"830 34 ����
5 �
�
	675 ��	� 2

?� ����� �
�� �� ����� ��� ��
���	 �� A
�� ����B� ��	�
�" ��	� ����� �
 ��� �
	
� 
� 
�
��� �
���
�"� ��� "	�� 
� ����� C�
 ��
�� 
� ��Æ��� �� ����� ��	� ��� ��	�� ��
���	 A
�������B

� ��� 
�	��	$��� 2�� �
���
�� �	� $�  �

'�� $� 
���
�" ������ 	� �������I

������ �� >�� ��� ��	 ����> �����+	� ;�	
+	� ���	����
�+	�

+++

?������� ����
����@�	��� 	���
�+++

'���� ��
��	
�����	 �
���
 ��	
 ��� ����������	�	
� �
	 ��@
* 0222

�
��
�����	� ����
�+

%��� �	�	
 ����
 
�����
�* 00 �	�	
�+ (�� �
�	
 �
��

�* A

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

	��� ������
)� 	 ������ �%	����� ����
��
 ��� $������,
������� �
���
�� >����� �
 ��� "	�� 
� �����


� ����� �� 	� ���� J �
�� ��
�� �	��
@� ?� �	�  �

�� ��
� �
���
�� ��
�" 	 2�) �����
�"
��� ��"	�
�� �� ��� �
���
��� �
�
�	
 �� 2�) 6� �� '"�
� F�;� 2�� +	� '�� ��
 ��
� 	����	���
A���
� �����
�+	�B 
� ����� $����I

,- ���
� ?��
� ��	���	�� 	
�	��� �����
� �
�����
 -,

.�	�	
� <

.	���� <

.������ 0 B

�	�	
* 2

�����* 	��


	����*

	��
 34 ��5 �
�
	6 B 75 ��	� 0

�	�	
* 0

����* ����

�����* 	��


	����*

	��
 34 ���	5 �
�
	675 ��	� :

�	�	
* :

����* ��	 ��

�����* 	��


	����*



B4C 34 
����5 �
�
	675 ��	� /

�	�	
* /

����* ���
�	

�����* 	��


	����*

	��
 34 ���
�	5 �
�
	675 ��	� /

2���� �� �	� 
�� ������ 	� �������I

������ 	����+	� ��	
+	� ���	���+	� ���
�=�����
�+	�

+++

?������� ����
����@�	��� 	���
�+++

)��	

���� ���
� �

����� �� ?��
� ���
�	���
+

'���� �
�	
�����	 �
���
 ��	
 ��� �	��� �
�	
* 0222

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

�����
 ��
����� ����
� �� ���
* ���
�=�����
�+	����

�	�	
 ����
 
�����
�* 0A �	�	
�+ (�� �
�	
 �
��

�* 0D

2�� ���� 
���
�� 	 ������
,�%	���� �� ���"�� ;D� ��	�
�" ��	� ��� �
���
�� ���� ��� �����
L� �	��� �� �	� "�� 	 ���
��
 ������
,�%	���� $� �
�
�
�" ��� �
�� �� ��� 1C� ��	�� �� ;EI

������ 	����+	� ��	
+	� ���	���+	� ���
�=�����
�+	� �����E 0:

+++

?������� ����
����@�	��� 	���
�+++

)��	

���� ���
� �

����� �� ?��
� ���
�	���
+

'���� �
�	
�����	 �
���
 ��	
 ��� �	��� �
�	
* 0:

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

�����
 ��
����� ����
� �� ���
* ���
�=�����
�+	����

�	�	
 ����
 
�����
�* 0/ �	�	
�+ (�� �
�	
 �
��

�* 00

2�� ���
� �����
�+	���� '�� 
� ����� $����I

 �	
 �
��
��� ����
 F�
��	
* 02G

2* 8 2H 2H 2H 2H 13� ��� 13" ��� 13B 4

��� �  �)��I ���4

0* 8 0H 2H 0H 2H 130 ��� "30 ��� 083B ��� 183� ��� �3B 4

��� &)B#� ���4

:* 8 0H 0H :H 2H 0831 ��� 18: ��� 13�J0 ��� 13" ��� 183B 4

��� !)B� ���4

/* 8 0H :H :H 2H 0831 ��� 18: ��� 13�J0 ��� 13" ��� 183B 4

��� ;) ���4

<* 8 0H :H :H 0H :81 ��� 1839 ��� 13�J0 ��� 13" ��� 18BJ: ��� BJ0831 4

��� B�$� ���4

9* 8 0H :H :H :H :81 ��� 1839 ��� 13�J0 ��� 13" ��� 18BJ: ��� BJ0831 4

��� $� ���4

C* 8 :H :H :H :H 1839 ��� /8B ��� 13�J0 ��� 13" ��� BJ0831 4



��� #1$� ���4

K* 8 2H :H /H :H "830 ��� <8B ��� 13�J0 ��� 183"J9 ��� "J<81 ��� BJ0831 4

��� ��$�# ���4

D* 8 2H /H 2H :H �83: ��� C8B ��� 183"J9 ��� BJ0831 ��� �8" ��� "83�J0

��� "J/8B 4

��� #��)� ���4

A* 8 2H /H 2H /H 08� ��� �83: ��� C83B ��� 183"J9 ��� BJ0831 ��� "83�J0

��� �J<8B 4

��� ' ���4

����
 F�
��	
* 2G

02* 8 2H 2H 2H /H 08� ��� C83B ��� 183"J9 ��� BJ0831 ��� "83�J0 ��� �J<8B 4

��� ���# � ���4

+++ ���� 	� ���
 02 +++

���# �$! ������,� ��� ��"(�! �����

C
"�
� ;;�/ 
�����
	��� ��� ��	"� �� ��� ������ ������ 2�� ���� �	��� 	� 
���� 	 2) � 	��
������� 
�� �2	,����
���� G��
��	���� ��� 
�
�
	� �	
�
�
�� �	� 	��� $� "
 �� 	� 
����� ��
���	��� ��� 
�
�
	� �	
�
�
�� ����
��� 
� 	 ��� �� ����� A1� .�B� ���� A1� .
B ��
 �	�� �
��
��� ��	�� 1�
���
� .�� ���� .
 
� ��� 
�����
�� ��
���������� �� ��� "�	
�� �� ��"�� ��	 
�" 1I ��
 �	�� ����
.� 	�� �	�� "�	
�� .� 
� �
���
 
������� 
� ��� "�	
� �
 �	� 	� ����� 
���
����
�� �
�� 
�� C�

�%	����� 
� �  ; 	�� � - E 	
� ��� "�	
��� �� ����� �$�	
� ���
 ������ �	����� �  ;� � - E�
�  ; � �  E� � , ; � � - E 	�� � , ; � �  E�

2�� ������ ����� 
� 	  	

��� ��� �� ��
�	��� 
�����
�" ��� A���
���B �	$���� "
	�� ��
�	�
+��	 �� -)15 	�� 	� �%������ 2) ��
�	� +�	� �� 
��
����� � ,�
	��
�
���� 2��
�	���� ���
+��	 "
	��� �
������ $� ����� 	
� "
 �� 	� 
���� �� ���
������ 
� �
��
 �� $� 
�,�
�
�
���
�
 ����	
�� �
�� 
������ ��  	

��� A���
���B $
�
���	�
��� �
 �
���	�
���� 2��� �	� 	���
$�  
��	�
��� A���� ���� 	
� 
�	���	$�� ��	��B ��
�" ��� ������ ��� 
��	� �
 ����� �������
	"	
��� �,�	������ ��
���	� ��
�" ��� ������ 
�����	���

C�
 �%	����� ��� �2	,����
��� �� ��� 28- ������ A'"�
� <�/B �	� $� �
�
�
��� �
�� 
������
�� ��� �$��
 	�
��	� ���
 	������ �
���
�" ��� ������
�" "
	�� A
� +��	 ��
�	�BI

�
� F2H AH DG

F2H �  �)��IH:G

F0H �  �)��IHKG

F0H ' H2G

F:H &)B#�H/G

F/H !)B�H<G

F<H $�H9G

F9H #1$�HCG

FCH ��$�#H0G

FKH ' H:G

�8���
��
� ����� 
������ 
� ����� ��� �
	��� ��� ���� ��� �
	���� �� ���� �
 ��	�	
�



� �

)���
�
�" �� ����	 <�E� ��
� "
	�� 
� ��� 2	�,����
��� �� ��� 28- ������� ?� �	� ���
��� 
��	 ��  
��	�
�� 	�� �
	����
� ��� "
	��� ��
�� �	� ���� $� ������ 
� ������

�� ��
�	��
����� 
� '"�
� <�<�

�����'( ��

��	


���	

2�
	
�� $��	
	
��

�) �

�	


#'��3*�	
��	
4 ���$��
���-�
�
�
&�	
��

/5�5	5 *�	
��� �
�-�
�*��	
���
�����������

�������	���
4 
�����*�*� ����� �"��%
��
4 �
�*��
&�	
�� ���
 ���	�

�(�! 	��� �*
	��

C
"�
� ;;�/I 2�� �
�
�
�	�
�� ������ ������

���) �$! &�� ����!�/��� $!��� ��"(�! ���	
����

2�
� ������ 
� �
������� 
� '"�
� ;;�F� L� �	��� 	� 
����I

� 	 2) 
� +	� ��
�	� A��� ����
	� �	$�� ' 
� ���� �� �	
� ������
���	$�� ��"��BQ

� 	 2-2+ ��
���	 
� +	�	� ��
�	�� �� ��� ��
� �� 
 A
� 	

	���B �
 "� 
 A
�	��	$
�
��B�
���
� 
 
� 	 $����	� �%�
���
�� �� 	���
� �
����
�
����

2�� ���� �
������ ��� ������ '���I

� 	 +
��� '�� ����	
�
�" ��� ��� �� �
��
�" ��	���Q

� A
� ��� 	$� � ��� 
� ���,�����B 	 +	� '�� ����
��
�" ��� 
���

��
�� �� ��� 
���� 2) �� ���
��� �� �
��
�" ��	���� 	� ����

$�� 
� ����
�� .�E�

2�� 28- �%	���� �� '"�
� .�E 
� ����
'�� $� ��� 2) ����� $����I

,- ���
� ����
 �
�
��	
� ��� 	

 ������
� �������	��� ��*

��	���	�� 2* 	����+	�

��	���	�� 0* ��	
+	�

��	���	�� :* ���	���+	�

-,

.�	�	
� 0:

.	���� 0K

�����
#	�	�� �) �
��	
�) 
�� �

6��	�
�	�� �*	���	��
�	
 �) 	"� ������ � �	���	�	�

�	


�
�	�����

'�'+ )���*�� ��
��� �� �� �

'( ��

C
"�
� ;;�FI 2�� ����
����
,�������
� ������ ���	
�����



� �

.������ /

1 ,- 	���� -,

� ,- ��	
 -,

" ,- ���	��� -,

�	�	
* 2 ,- �
�	�� �	�	
* 8 2H 2H 2 4 -,

����* %�� ' �2

�����* ��'#

	����*

0831 34 '== �  �)��I 5 �#�#�6 1 " 75 ��	� 0

�	�	
* 0 ,- �
�	�� �	�	
* 8 0H 2H 0 4 -,

����* �#�� ' �0

�����* 1839 ��� "83/

	����*

:81 ��� 1839 34 '== $� 5 �
�
	675 ��	� :

"83/ 34 &)B#� 5 �#�#�6 � 75 ��	� /

�	�	
* : ,- �
�	�� �	�	
* 8 :H 2H 0 4 -,

����* $� ' �0

�����* 1839 ��� "83/

	����*

"83/ 34 &)B#� 5 �#�#�6 � 75 ��	� <

�	�	
* / ,- �
�	�� �	�	
* 8 0H 0H : 4 -,

����* �#�� �)($�;=!)B� �:

�����* 1839 ��� �80

	����*

:81 ��� 1839 34 '== $� 5 �
�
	675 ��	� <

�80 34 '== !)B� 5 �
�
	675 ��	� 9

�	�	
* < ,- �
�	�� �	�	
* 8 :H 0H : 4 -,

����* $� �)($�;=!)B� �:

�����* 1839 ��� �80

	����*

�80 34 '== !)B� 5 �
�
	675 ��	� C

1839 34 '== #1$� 5 �#�#�6 1 " 75 ��	� K

�	�	
* 9 ,- �
�	�� �	�	
* 8 0H :H : 4 -,

����* �#�� !)B� �:

�����* 1839

	����*

:81 ��� 1839 34 '== $� 5 �
�
	675 ��	� C

�	�	
* C ,- �
�	�� �	�	
* 8 :H :H : 4 -,

����* $� !)B� �:



� �

�����* 1839

	����*

1839 34 '== #1$� 5 �#�#�6 1 " 75 ��	� D

�	�	
* K ,- �
�	�� �	�	
* 8 2H 0H / 4 -,

����* %�� �)($�;=!)B� �/

�����* �80 ��� "830

	����*

�80 34 '== !)B� 5 �
�
	675 ��	� D

�	�	
* D ,- �
�	�� �	�	
* 8 2H :H / 4 -,

����* %�� !)B� �/

�����* "830

	����*

"830 34 ��$�# 5 �#�#�6 � 75 ��	� A

�	�	
* A ,- �
�	�� �	�	
* 8 2H /H 2 4 -,

����* %�� ;)$�;=' �2

�����* �83:

	����*

083� ��� �83: 34 '== ' 5 �
�
	675 ��	� 2

0831 34 '== �  �)��I 5 �#�#�6 1 " 75 ��	� 02

�	�	
* 02 ,- �
�	�� �	�	
* 8 0H /H 0 4 -,

����* �#�� ;)$�;=' �0

�����* 1839 ��� �83: ��� "83/

	����*

:81 ��� 1839 34 '== $� 5 �
�
	675 ��	� 00

083� ��� �83: 34 '== ' 5 �
�
	675 ��	� 0

�	�	
* 00 ,- �
�	�� �	�	
* 8 :H /H 0 4 -,

����* $� ;)$�;=' �0

�����* 1839 ��� �83: ��� "83/

	����*

083� ��� �83: 34 '== ' 5 �
�
	675 ��	� :

4���
�" ���	
���� �� ��� 	$� � 2) 	�� ��� 2-2+ ��
���	 �� A
�� ����B� �
���� ���
������
�" 
���

���� 2)I

,- ����
� ���	
� ��� �?F$� ���� !)B�G -,

.�	�	
� 0:

.	���� 0K

.������ / 1 � "

�	�	
* 2

����* �2 ' %��



� �

�����* ��'#

	����*

0831 34 �  �)��I '==5 �#�#�6 1 " 7 5 ��	� 0

�	�	
* 0

����* ' �0 �#��

�����* 1830 ��� "83/

	����*

:81 ��� 1839 34 '== $�5 �#�#�67 5 ��	� :

1830 ��� "83/ 34 &)B#�5 �#�#�6 � 7 5 ��	� /

�	�	
* :

����* ' �0 $�

�����* ����


	����*

����
 34 &)B#�5 �#�#�6 � 7 5 ��	� <

�	�	
* /

����* �#�� �: �)($�;=!)B�

�����* 1839 ��� �30 �� �830 ��� 183�J0

	����*

:81 ��� 1839 34 '== $�5 �#�#�67 5 ��	� <

�830 34 '== !)B�5 �#�#�67 5 ��	� 9

�	�	
* <

����* $� �: �)($�;=!)B�

�����* ����


	����*

�80 34 '== !)B�5 �#�#�67 5 ��	� C

1839 34 '== #1$�5 �#�#�6 1 " 7 5 ��	� K

�	�	
* 9

����* �#�� �: !)B�

�����* 1839

	����*

:81 ��� 1839 34 '== $�5 �#�#�67 5 ��	� C

�	�	
* C

����* $� �: !)B�

�����* 1839

	����*

1839 34 '== #1$�5 �#�#�6 1 " 7 5 ��	� D

�	�	
* K

����* %�� �)($�;=!)B� �/

�����* ����


	����*



�80 34 '== !)B�5 �#�#�67 5 ��	� D

�	�	
* D

����* %�� !)B� �/

�����* 132 ��� "830

	����*

132 ��� "830 34 ��$�#5 �#�#�6 � 7 5 ��	� A

�	�	
* A

����* �2 %�� ;)$�;=' 

�����* �83: ��� 183� �� 083� ��� �83: ��� �831J0 �� 083� ��� �83: ��� 183�JD

	����*

083� ��� �83: 34 '== ' 5 �#�#�67 5 ��	� 2

0831 34 �  �)��I '==5 �#�#�6 1 " 7 5 ��	� 02

�	�	
* 02

����* �0 �#�� ;)$�;=' 

�����* �83: ��� 1J083� ��� "83�J0 �� "83/ ��� 1J:83" ��� �J083" ��� "83�J:

	����*

:81 ��� 1839 34 '== $�5 �#�#�67 5 ��	� 00

083� ��� �83: 34 '== ' 5 �#�#�67 5 ��	� 0

�	�	
* 00

����* �0 $� ;)$�;=' 

�����* ����


	����*

083� ��� �83: 34 '== ' 5 �#�#�67 5 ��	� :

���
�� ��	� ���� ����
���	$�� ��"�� �	 � 
���

���� "�	
��� ��
 
���	���� ��� ��"� &)B#� ��
��	�� ; '��� 
�� "�	
� 
���

���� �
�� �  / �� �  ; � �  /� )��� ���
�� ��	� ��� �
��
���
��	��� ��
�� 	
� ��
�
�	��� $� ��� �������
� 	�"�

��� �	 � 
� 	

	�� ����
�

���* �$! &���!& ��� �� 
�����  � �����������

L� ��
� ����
�� �� ����

$� ��� ����,"���
	��
 ���������
� ��
�� 
���
�	��� ������ �� ���
 �

'�	�
�� ��	���
� ����	
������ 2�� ����� �� ���  �

'�	�
�� �
����� ��
�" ���������
�

	
� 
�����
	��� 
� '"�
� ;;�< 	�� �%��	
��� 
� ��� ������
�" �	
	"
	����

�����

2�� 
���� 
� "
 �� 	� 	 +����,�
�� �%�
���
�� ����
��
�" ��� ������ ���������� 	�� ���

 ��	�,
��� �������
��� A'�� +
��B� C�
 �%	����� ��� +
�� '�� ��
 ��� ������������ �	�� �����
A����
�� ;E�/B 
� ����� $����I

&�	���?

�����

F



��

����������	

�
���� 

���
������
����
��
��� �
���� � ���$
���

����
$	�

����������


�����	��

������	��

������	��

�������	��

,��-.� ���/�� ���
�
�����	
� *�	
��� �*�

����

���*��� �7$����
��


�����*�*� )���*��

���	

����
8
	-6�$��	
�	�	���

���� �
� �"�
��
�����������

,��-.� ���/�� ���
�
�����	
� 	
��� �*� �� � ���

C
"�
� ;;�<I 2�� ��	"� �� ��� ������ ���������
��

?��

LM @
��H ��
 NL

F

F

F �
��
�=� LM �=�

�� NL !
	
�	��=� G

LM �=����
H �=�
�=��H �=�
�
	 NL

%���
;
�=�

G

LLL

F

F �
��
�=? LM �=�

�� NL !
	
�	��=? G

LM �=����
H �=�
�=��H �=�
�
	 NL

%���
;
�=?

G

G

G

LLL

)��
��
�

L� ��� 	$� � �%�
���
��� �	��� ���� 	� ?��� �
��
� �� ���� ������ ��� 2) �� ��� �������
C�
 �	�� �� ����� �	��� ���
� 
� 	 +��	 '�� ����	
�
�" ��� ����

��
�� �� ��� 2)� �	��� ����
	� @
��H ��
� ���� 	
� 
�������� ���� ��
 ������
�	�
�� $������ �
K�
��� ����������� -��,
���
�	�
�� �	��� ��	�� ��
��"� �����
��
�	�
�� �� ��� �
 ��
� ����������� 2� ����
�� ��
��



���������� �����
��
�� �� ��
�� ��	������ ��� ���	�
�� LM +++ NL 
� ����� ��
 
���	���� ���
?�� �����
��
��� �
�� ��� 
��� �� ��� ������ �� ��	����� LM @
��H ��
 NL�

)�	
� �
�� ������� ��� 2) �	� �	 � $����	�� $������,
���"�
� 	�� �����
	�
 �,����  	

,
	$���� 2��
� 
� 	� 	����
	��� +	��
� '�� ����	
�
�" ���� ��'�
�
���� ���� 	�I


��� ��� 6�2H �0H �:H �/H �<H �9H �CH �KH �DH �AH �027

2��  	

	$��� 	�� ��� ��
����
� �� �	�� 2) 	
� ����
'�� 
� ��� ��

������
�" +��	 '���
5	
� �� ��
� '�� ��
 ��� 2) �
��
� � 
� ����� $����I

,- �������
 �
�����	��� -,

�=� * �����

�=�� * ����

�=�� * ����

�=�0 * ����

�=�: * ����

�=��� * ���

+++

�	���� * ����

O���
�6�	�	
�P�	����7

,- 	

 �� -,

�
�F2H/<H0AG

,- �	��	 -,

F2H MQ�	����N �
�� �=�� �=�*32H 0G

,- ���
 -,

F0H MFQ�	����G ��� F�=�3KD0GN �
�� �=�	��	=����
 �	����*3	��
 �=�*32H :G

,- �	����*
�=�	��	 -,

F:H MF�=�832G ��� FQ�=�	��	GN �
�� �=���
�	 �	����*3����
H /G

F:H MF�=�832G ��� �=�	��	N �
�� �=�
��� �	����*3����
H <G

,- 
�=���
��
0 -,

F/H MFQ�	����G ��� F�=�3:/</GN �
�
��
 �=@
�� �=�*32H 0G

F/H MFQ�	����G ��� F�=�3:/</GN �
�
��
 �=��
 �=�*32H CG

,- �	

�=�	��	
� -,

F<H MFQ�	����G ��� �=�	��	 ��� F�=�3/0:<GN �
�� �=�
��� �=�*32H <G

F<H MFQ�	����G ��� FQ�=�	��	G ��� F�=�3/0:<GN �
�� �=���
�	 �=�*32H /G

,- �	����*��	�=���
 F�
���
�G -,

,- 
�=���
��
: -,

FCH MFQ�	����G ��� F�=�3KD0GN �
�
��
 �=@
�� �=�*32H 0G



FCH MFQ�	����G ��� F�=�3KD0GN �
�
��
 �=��
 �=�*32H KG

,- 	������	 -,

FKH MFQ�	����G ��� F�=�3KD0GN �
�� �=����
 �=
��*3
2 �=����*3����


�=��*3	��
 �	����*3	��
 �=�*32H DG

+++

,- ��	��=���
��
 -,

F0CH MFQ�	����G ��� F�=�3KD0GN �
�
��
 �=@
�� �=�*32H 0CG

F0CH MFQ�	����G ��� F�=�3KD0GN �
�
��
 �=��
 �=�*32H 0KG

,- 
��� -,

F0KH MFQ�	����G ��� F�=�3:D00CGN �
�� �=
��� �=�
�*3�2 �=�*32H 0G

,- R�� -,

F0DH MFQ�	����G ��� F�=�3:9222GN �
�� �=R�� �=��*3	��


�=�	��	*3����
 �=�
�*3�2 �=�*32H KG

,- ��������	� -,

M0H �=�83KD0N

M:H Q�	����N

M/H �=�83:/</N

M<H �=�83/0:<N

+++

M0KH �=�83:D00CN

M0DH �=�83:9222N

+��� �������
��

���������
� �
�	��� 	 +� '�� ��
�� 
��������� ��� ��,���,6� "���
	�
�� �� ��� �
���	�
��
"
	�� �� ��� 
���� ������ 2�� ��
� �� ��� +� '�� ����
��� �� ��� �	�	 ��
����
�� �� 
��
�����
���$��
� ��	��� A�����B 	�� ��"��� 	�� ��� 
��������	�
�� �� ����AB� 0�
� �
��
����I

� ) 
���
�,�
�� �	�	 ��
����
� 
� ���� �� 
��
����� ������ 2�� ��
����
� �	� 	 ���	
	��
'��� ��
 �	�� �
��
���  	

	$��� ���� 	� 	��
�
��	� '��� ��
 ��� ��� �% �������
��� 2��
�
�� �� �	�� �
��
���, 	

	$�� '��� 
� ��� ���$�
 �� $
�� ������	
� �� ������ ��� ���� ��
���  	

	$��� 2�� '��� ��
 ��� �������
�� 
� 	 ��
���
 �� 	  	

	$��,�
����
�� 1�0�
2�� 
��������	�
�� ��
 ��� �	���
 
� �	
	����

��� $� ��� �	%
�	� ���$�
 �� ������
A������
�" �� ��� 
���� �����B 	�� 
� ����	
��� 
� 	 ���	
	�� �
$
	
��

� 2��
� 
� 	 - �����
�� �� �
����� ��� 
�
�
	� �����

� ����AB 
� 
���������� $� 	 ��� �� -,�����
���I

? 2�� �����
��� ��
 �	�� ��"� 3I ��� '
�� ��� �	��� 	� 
���� 	 ���� 	�� 
���
�� 
��

���
����
�� �
�� ��� "�	
� �� 3Q ��� ������ �����
�� ��
��
�� ��� 	��
"������ ��



��� �
��
���  	

	$��� 	�� 	���
�� ��� �����,
���� 	�� �
��,�	��	"� ���
	��
� �� ���
1�0�

? )� 
��
	��
 �����
�� ��
�� �	��� 	� 
���� 	 ���� 	�� "���
	��� 
�� ��������
� ��� $�
���� 2�� ���,"�
�" ��"�� �� ��� ���� 	
� �������� ��,���,6�� $	��� �� 
���
�	�
��
���
�� 	$��� ��� ����
$�� ��	���� �����
��
�	�
��� �� ��� 
���� ������

L� 
� ��
�� ���
�
�" ��� �	
� $���'� �� ��� ����
��
 	��
�	��� ����	
�� �� ��� 
���
�
���
 ���I
"�	
��� 	���
"������ 	�� ����� 
����� 	
� �
	����
��� �

����� �� - ����� ��
�� 
������ 
� ��
�
�Æ�
��� �%����
��� ��	� �	 
�" "���

� �����
��� ��
 ��� 	$� � ���
	�
���� L� �	
�
���	
� ����
����� ���
	�
��� 	
� �

 
	� A��"�� ��	� "�	
�� �� 	��
"�����B ���� �	� $� ���������� ��
�����

G� ��� ����
 �	��� ��� 	��
�	�� �	� ��� ������
	� �
�	� 	��	"� �� �%����
�� �� ��� �
�� ��
��� +� '�� "���
	���� 
� �	�� ���
� 
� 	  �
� �	
"� ���$�
 �� �
	��
�
��� 
� ��� 
���� ������
+���
��� ��
� 
� 
	
��� ��� �	��� �
��� ����� 	
� �
"�,�� �� �
	��
�
���I 	� ��� 2) �� ��� ��� 	� ���
"
	�� �� ���

A
��� ������

)���
 ��� +� '�� �	� $��� "���
	���� 
� 
� ����
��� 	�� �
���� �� ��� ����	
����� 	�� 1�0
�
$
	

�� ��
�" 	 ��

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

�� ����� 
� ��
�� ���� �� 	�	���
� 
� �� $� ��
��
���� ��	�

�� ��
�� ���� �� �%����	$�� 
� �� $� "���
	���� -�

������ ��� ������
�" ����� �� �%����	$���
	
� 	 	
�	$��I

� �������	�� ��
��
�� ���
,"�
��� �
���	�
�� 
� 	 �
����,$	��� �� 

�������

� �
�
��	�� $�
��� ��� �
���	�
�� "
	�� �� ��� ������ 
� ���
��� �	$���� "
	�� +��	

��
�	��

� ��������
� ��
��
�� 
�	��	$
�
�� 	�	���
� �
 2�) ����
����� L� �	��� 	� ����������	
�

���� 	 +��� '�� ����
��
�" ��� �
��
��� ��	��� �� $� 
�	���� A��� ��	���B �
 ��� 
���	�
�"
��	��� A������ ��	���B� L� �	�� �� 
�	��	$
�
��� ��������
� �	� "���
	�� �
��� �
	"����
��
��
�" ��� ������ ����

$�� 
� ����
�� =�;�

� 
�
���	�� ��	
���� ��
 	 '�
�� ���
��� �
	
� �	���
�" 	� 
���� 
�"��	
 �%�
���
���

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

!��
���� �� ��� ����	
��	�

)�	
� �
�� ������� ��
�	�� ��� ���� ���������� ���� ��
 �����,�
��  �

'�	�
�� 
� ��	
���� M+5�.DN� 2� ��
 �������"�� ���	
���� 
� ��

����� ��� ���� ���� ��
 �����,�
�� ����
����

�������
��



�
�� �%



	� 	�����	 
�� 
�����	���	

;<<




�
���� ��



	� 	�����	

?� �	 � ���� ��
 ������ 	�� ����� �� �
�	� 	 ���$�
 �� �	�� ����
��� L� ��
� ��	���
� ��
�
����� ' � �� ����� 2�� �

��

	 ��
 �����
�" ���� �	 � $��� 
��	��� �� ���

 
�����
	�
 �
����
� $�� 	��� ���

 �
���
 
���
���� 0�
� �
��
����I

� C
����
�� ����	�,�%����
�� �
������ 
� 	 ����,����� $�����	
�� �������
	�
�" ��� ��
,
��
�	��� �	�	$
�
�
�� �� ��� ������ $�� 	��� ��
 
�" 	� 	 "��� 
�����
	�
�� �� ��� 	�	���
�
�����
���� 
��
������ 
� ��� �
� 
����

� 2�� �	�� ����
�� �	 � �� �� �
�� �����
�" 	��  �

'�	�
�� �� 
�	�,��
�� �
�������� �	�����
	 ����
�
��,������
�� �
������ �� ������������ 	�� 	 $	���
���,
���
 	�
�� �
������
�� 
��
� 2�� 
������ �� �$�	
� �	 � 
� �	��� 
�����
�����
�� 
� $��� �
��������

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

������� �� ���� ������� A
����
�������	$
�
��B� $�� 	��� ������� �����
��� A
���� ��������
�B� L� ��� 
�	�,�
�� �������
�"
�%	����� ������
�" 	 ��������
 �	� $� ���� ��
�" ����� �����
�"� L� ��� �	�� �� ����
,
���
	 ���������� �� ��� ����
����
 �������
�� 2�
� �	�� ����� 
� 	��� 	 
�	�,��
�� ����

2�� "���
	� �������
��� �
�� ��
 �%��

����� �	� $� ����	

��� 	� �������I

� 2) 	
� 	 ������ 	�� ����
��� ������ 	$�� �� �%�
��� ������� �� ��
�� "���
	� ����� 
�,
����
�" 	 ���$�
 �� 
�	�,��
�� �������� �
��
� 	 �	�
��	���
� �� �� �� 	$��
	��
���

� 2�� ��"
�	� ��
�	�
��� 	
� 	��� "���
	� ����"� �� �%�
��� 	  	

��� �� �
�$����� �
��
��	��
�	�  �

'�	�
��� �� ��� 	����	�
� "���
	�
�� �� ��������
�� 1
	"����
�� 	
� 	���
������
	� �
�� ��
� ��
�� ��  
���

� 2�� ������ 	�����"� �
�������� 	�� �� ������ 
� 	 ���,�
�����
��	� �	���
� 	
� �	��
�
����"� �� �	���� ������ �� 
�	�
��
� �
�� A��"�� ������� �
�� ��
� ��	� ;H ������� ���$��
�
"
	��� �� �
�� ;H� �� ;H� �����B� 
� 	 
�	���	$�� 	����� �� �
�� A	 ��� ���
�B�

&%��

����	�
�� 
� ��� ���� 	 �	� �� � 	��	�� ������� �����
���� 	�� ������ $�� 	��� 	�

���
�	�� ���
�� �� ����$	�� ��
 
��
� 
�" ����� L� �	��� �	�� �� ��
 	�	���
� �����
���� 	��
���� ��	��
�� �	 � $��� ���
 	��� $� ��� �	�� ����
���

G�� �� ��� ������� ��	
��� �
�� ��
 �%��

���� 
� ��	� 2) 
� 	 ���,�� �� �����I 
�	�
��
�
������� 	
� ���	��� ��
� ������%� $��� 
� ���

 �
��
��� ��
����
� 	�� ���

 
���
	��
�� ����,
	�
���� L� �	
�
���	
� ���� �	 � 

���
 �	�	 ����� 	�� ����
��,6�� ����	��� 
����$�
�" �����

;<J



�� 	 �
�"
	��
�" �	�"�	"�Q ���� 	��� ������
�	�� ��
�" �
"��
,�� �� �

�
�
 �� �
�� $
�	�,
�	��� ���,��,��� �	����	��� 
���

����� �
 �	
�
�"� 2���� ��	��
�� ����� �����
���� ��� �	
"���
�	
� �� ��� ������ A
� ��
�� �� �
��� �� ����
'�	�
��� �
 	�� �
�
�	
 ��	��
�B� ��
�� ��� �
�
�"
�����
	
���� 	�����"� ������
	� �� ��� �����
��
�" �� ��� ������� 	
� ��� ��	����� �	
��

-������������ 
� �
��
 �� ���	��� ��� ��	$
�
�� �� ������ ��� $	�
� 2) ����� �	� �� $�
�%������ �
�� �
"��
,�� �� ��	��
��� 2�� ���������
� ������ ������� ��
� �

���
��� 	�����
�"
	� 
���� 2) �%������ �
�� �
��
���  	

	$��� 	�� 	  	

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

	$��� 	�� ���,��,�	�� ����	"� �	��
�"� 2�� ����
��
�	� 
������ �� ��� �
� 
���
��	���
� 	
� ��� 	K����� $� ����� �%����
��� ��
�� �	� $� ���� 	� >����	��
� ��"	
@� �

�����
������� 
� ��� �
��
��� ��
����
� A�
��
��� ��	��� 	�� ��"��B �� ��� $	�
� ��
�	� ������ 2��
���	
�� �	� $� ����� 
� 	�����
% )�

�#�� ���&$!��� 9( (��/�0&�(���� ��� �&��

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

'�	�
��� 
��
������ 
� M)+.;N�
2�� �
������ 
� 	 "��� $�����	
� ��
 ����
�" ��� �	�	�
�� �� ������ �
��� 
� 
� �	
	����

��� $�
��� ���$�
 �� �
������� 
� �� �� 	�� �	� $� �	�
�� �%�	���� �� "���
	�� ������ ��  �
� �	
"�
�
��� L� 
� 	��� 	 "��� �%	���� ��
 
�����
	�
�" �	�� �� ��� 	�	���
� �����
���� �
������� 
� ���
�
� 
��� ��	���
�� �	����� �
�
�
�	�
��� -2+ ����� �����
�" �� ��� ����
��� "
	��� ��	"� ��
���
��� $
�
���	�
���� ��,���,6� 
�	��	$
�
�� �� 	$��
	�� "
	��� 	�� �
��� �
	"����
��� L� ���

��� �� ��
� ����
��� �� '
�� �
����� ��� �
������� ���� ����

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

)��	�
��
��2 2�� ������ 
� �������� $� 	 ��� �� 9 �
������� A
����
�	� �� �� 
��	�
�"B�
���� 	 ��	
��  	

	$�� �
�� 
	�"
�" �
�� H �� 9� 5
����� � $��	 �� 	� �������I 	���
 
��	
�
�"

��� ��
 ���� �
��� 
� ������ ������
 ��� ������ 
����
�� 
� �
�� A���� �
�� T HB 	�� 
� ��� ����
�
�� �� �� 2��� 
� �	
�� ��
 ���� �
�� 	��� �	�
�" ��
� ��	� �
�� 
� ��
�� ���	� �� �� ����
� ���
�

�
�	� ����
��� L� �
�� 
� ��� ���	� �� � A��	�
�" ��	� ���� ����
 �
����� �	� 
�������� 	�����
��	���
��B ���� �
����� � �	� �� 
��
� �	��
�

�
�
�"�

����
�� IT H
�
�� IT �

��  Z

�
�� IT H
�%
��


����

�� IT H

�
�� T H
�
��


��
��
�
�� �T �
�� - [
�� IT H

�

�
�	�� ����
�

�� - [
�	
�
�"�

�
�� T �

C
"�
� ;E�;I C
����
�� 0���	�,&%����
�� 5
�������

2�� 2) ��
 �
����� � 
� ����� 
� '"�
� ;E�;� 2�� �
�
�" 	������
��� �� ��� �
������ 	
�
���I '
��� �	�� �
����� ���� �
�� �� 
�� 
� �� �	��
 ��	� Z �
�� ��
�� 	���
 
� �	� ������ �
�� T HQ
������� �	�� �
����� �	
�� 	� ��	�� [ �
�� ��
�� $���
� �����
�" ��	� �
�� ���	�� 
�� ��� 
�� 	��



����

�" ��� �

�
�	� ����
��� 2� ����� ����� �����
	
���� �� ��� ��� ����� ��
 �
������ ���
��
��	� ��� ����� 
� 	��
 � ���� 	� ��	��� >�
�
�"@ 	�� >�	
�
�"@�

[ 	�� Z 	
� �	
	����
� �� ��� ������� 
���	��
	��� �� �����	��� ���� ��
�"  �

'�	�
���
2�� ��

������� �� ��� �
������ ������� �� ���  	����� 
� �	��� 
� �	� $� ����� ��	� ����	�
�%����
�� ����� 
K [ � Z�

!��
�	��
��2 2��
� 
� 	 ���$�
 �� �
���
�
�� ��	� ��
 ����� ���� �	�
����
C

��� �� ���� ���� ��
 	$����� �� ��	������ 	�� �
������� A���
� 
� �� �
�$��� �� �

�
�	�


	��� �
��� �� �����
	
�� �� ��� ��
� �� T H 	���	
� 
� ��� ������B� G$��
 � ��	� �	�� ��
��,
��
	� ���� 
� ��� 2) �����
�" �
����� � A���
� 	
� ��� ���� ������ ��� �
�� >
����@ $	�� �� 
�����
	�� ��� $������ >�
�
�"�@ 	�� >�	
�
�"�@B �	�
�'�� ��� ����
�
��� �� ��
��" ���,�������� A/HB�
�� ����	 /�E� ��� ������ 
� ��
��"�� ���,���� 	�� 
� ��Æ��� �� "�	
	���� ��	�����,�
�����
�� ������ �
������,�
������ L� �	��� �� �
� � 	 ��
��"�
 �
���
��� �	����� 	$����� �� �����
��
��� ��	� 
�� ��	��� ���
� 	� ��	�� ��� �
����� 
� $������ ��
�� ��� 
��� �	� ����
$�� ����
���
�%����
��� 2�
� �	� $� �%�
����� $� ��� ������
�" -2+ ��
���	I

�� "� A�
�� T H �
�

�
�
�


����B

2�� ��
���	 ��	��� ��	� 
� 
� 	��	�� ����
$�� ��
 ��� ������ �� 
�	�� 
�� 
�
�
	� ��	��� L� 
� �	�� ��
��� ��	� 
� ��� 
�
�
	� ��	�� 	�� �
������� �	� �%������ ��
��� ��"����
 �
�� ��� 	$� � �
���
���

���
�� 	$����� �� �
��������

2�  �

�� ��� ��
���	� �� '
�� 	���� �
�
�
�	�
�� �� "���
	�� ��� �2	,����
��� �� ��� ������
A����
�� J�;B 	�� ���� �����,�����
�" ��  �

�� ��� ��
���	 �� ��� ����
��� A����
�� J�E�EB� 2��
'
�� ���� 
� ��
��
��� $� ��� ������ ������ 	�� ��� ������ ���� $� ��� ���� 
�����	��� 2��
�2	,����
��� A��
 9 T E� Z T ;� [ T EB 
� ����� 
� '"�
� ;E�E� L� 
� �	�� �� ��� ��	� ��� ������

� �
 �����,�
���

2�� ������ �
���
�� ��  �

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

� 
� 
�� �

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

�
����
�

�

�
�	�� � �

�
�	��

C�
 ��
� �
���
�� �� 	���� ��� ��,���,6� 
�	��	$
�
�� 	�	���
� �� �
���	�
�� "
	���� 	� �
������

� ����
�� D�;�

(�
�" ������� �� �	 � �%��

������ �
��  	���� �� 9 �� �� . �
�������� 	��  	

���  	�,
��� �� [ 	�� Z� ?���� �
 [ � Z� ����	� �%����
�� �	� �
� �� �� ����� 
������������ ��
��� 	$��
	��
�� ����� 2�	� 
�� ��� 	$� � ��� �� ��	��� �	� $��� ����� ��
�	��	$��� � �� 
�
	��
�%
�	�
 � 	�	���
� ��
�" ��� ��� �%,���� 	$��
	��
���

?���� �
 [ , Z� ����	� �%����
�� 
�  
��	���� 2� "�� �
��
�� �
	"����
��� �� ��� ���
�%����	$�� ��������
� A"���
	��� $� ���������
�� ��� ����
�� ;;�FB� C�
 
���	���� ����
9 T E�[ T D�Z T ;;� �� "�� ��� ������
,�%	���� 
��I

82H 2H ���	324 � 2 � 82H 2H ���	324 �� �:*32 >	��:> ��4

82H 0H ���	32H �:*24 � 2 � 82H 0H ���	32H �:*24 �� �0*32 >	��0> ��4

80H 0H ���	32H �:*2H �0*24 � 2 � 80H 0H ���	32H �:*2H �0*24 �� �:*32 >�
	:> ��4

80H :H ���	3:H �:*2H �0*24 � D � 80H :H ���	3:H �:*DH �0*D4 �� >
�	
�:> ��4

80H :H ���	3:H �0*D4 � 2 � 80H :H ���	3:H �0*D4 �� �0*32 >�
	0> ��4

8:H /H ���	30H �0*D4 � D � 8:H /H ���	30H �0*0C4 �� >
�	
�0> ��4

8/H /H ���	304



17

0

18

1

20 19

2

21

3

4

5

6

7

8

9 10

11

12

13

14

15

16

i

 TRY1

 ENTER1

 TRY2

 EXIT2

i

 SET1

 EXIT1

 TRY2

 RETRY1

 TRY1

 TRY2

 SET2

 TRY1

 ENTER1

 RETRY2

i

 RETRY1

 SET1

 SET2

 SET2

 ENTER2

 SET1

i

 RETRY2

 EXIT1

 SET2  SET1

 EXIT2

 ENTER2

C
"�
� ;E�EI 2�� �2	,����
��� �� C
����
�� �
������ A9 T E�Z T ;�[ T EB�



4

0 12

3

EXIT1

i

EXIT2

i

ENTER1ENTER2

C
"�
� ;E�/I 2�� �$��
 	�
��	�,����
��� �� ��� "
	�� �� '"�
� ;E�E A	���
 �
�
�"B�

9 �
�� �� 2) �
�� �� ����
��� �
�� A���B
��	��� ��"�� ��	���� ��"��

F D<E EEFH JE. E;FJ /
< /<<E ;EJFH /<H; ;<DH< <;
J ;J/EH JDEHH EEH=< ;EE=HF ;HHH
D D/JEH /E;HHH ��� �	
"� 
���� 2)

2	$�� ;E�;I 0
�
�
�	�
�� 
������ ��
 C
����
�� �
�������

2�� ������ 
� �����  �
$	�
� 	� �
������ $� ��������
�I �	�� �
�� ����� 	 ��	�� �	�
�"
	 �
�� �
	��
�
�� �������� $� 	 �
��
��� ���� &	�� ��	�� ����	
�� ���  	���� �� ��� ����
��
���	�
��� �� �	�� �
����� A�
�� H ��
 >
���@� ; ��
 >�
�
�"@� E ��
 >�	
�
�"@ 	�� / ��
 >�

�
�	�@B�
���  	��� �� �
�� 	�� ��� �����  	��	�
��� ���
�� ��	�  	��	�
���  	
� 
� �
����
��� 	���
�
�"
�� ��
�� ������ 	
� 	��
 � 	� �	�� ��	��� ��
 
���	���� 
� ��� 
�
�
	� 	�� '�	� ��	�� �� ������ 	
�
	��
 �� 
� ��� ������

0���	� �%����
�� �	� $�  �

'�� 	��� $� ���$
�
�" 2	�� �
�� ���
��� $
�
���	�
���� 	�
�
������ 
� ����
�� J�E�<� �	 
�" �$�	
��� ��� �2	,����
��� �� ��� ������ A'"�
� ;E�EB� ��
>�
��@ A
���� 
���	�� $� �B 	�� �	$��� $�� >����
@ 	�� >�%
�@ 	�� ���� 
�,�
�
�
�� ��� "
	�� �
��

������ �� ��� �$��
 	�
��	� $
�
���	�
��� 2�
� ���� 
� ��
��
��� $� ��� ���� ���
������ 2��

�����
�" "
	�� 
� ����� 
� '"�
� ;E�/� 0���	� �%����
�� �	� $� ������� $� ��
��� �$��
 
�"
��
� "
	���

6������ ��� ���������	�2 2�� �
�
�
�	�
�� 
������ 	
� ����� 
� �	$�� ;E�;� ����� �	�
$��� 	$�� �� "���
	�� ��� �2	,����
��� ��
 �� �� J �
�������� C�
 D �
������� ��� �
�����
	����	��� �	� ��� $
" �� $� �	
��� $� ������� ���
�� ��	� ��� ���$�
 �� ����� 	�� ��"��

� ��� ����
��� 
��
�	��� �
�� 	 "
�	��
 �%������
	� 
	�� ��	� 
� ��� �
����� 2)� 2�� �	��
������ �� ��� �	$�� ����� ��� -5( �
�� ��
 �
�
�
�	�
�� A�%����
�" ����	��
� ������
�
��
	�� �	
�
�"� ��
�� ���� 	$��� EH ������� ��
 J �
�������B� 2�� ����
� ��������
�� �	�
	$��� ;HH 0$���� ��
 J �
��������

2�� 
������ �� 
�	��	$
�
�� 	
� ����� 
� '"�
� ;E�F� 2�� �
	"
	�� �
���	� ��� �
�� ��
�
���	�
�� "
	��� �� 
� �
��	
 A	B 	�� ��"	

���
� ��	�� A$B� ���
�� ��	� 	��� 	�� 	��� Æ 	
��
�
��� ��� �	�� ��	�� ��	��� ���� �������
��� ��	� �	� $� �	�� �
�� ����� 
������ 	
� ���

�E��
 ��� �����	 �� ����� �� ������ ����� ��� ����� 
	� ��� ���	��� 
�
	� �	�� ��� ����� �� ��� ��		��� >��
�
���



4 5 6 7 8 9 10 11 12

Number of processes 

0

200000

400000

600000

800000

1000000

1200000

1400000

1600000

1800000

2000000

2200000

N
u

m
b

er
 o

f 
zo

n
es

(a)

simulation graph
act (inc + act)
inc
ch
ch + act

4 5 6 7 8 9 10

Number of processes 

100

1000

10000

100000

1000000

N
u

m
b

er
 o

f 
zo

n
es

(b)

simulation graph
act (inc + act)
inc
ch
ch + act

C
"�
� ;E�FI ���$�
 �� ����� 
� �
���	�
�� "
	��� ��
 C
����
�� �
�������

������
�"I

;� -��$
�	�
�� �� 	$��
	��
��� 
� ��'�
���� ������ 
� 	$������ ��
��� C�
 
���	���� ��
�"
	��
 
�� 
������ ��� �
�� �� ��� "
	�� �
�� ;H� �� ���� ��	� E � ;H� ������ ��
 J �
��������

E� 2�� ��� �%,���� 	$��
	��
�� 
	�
�	��� 
������ ��� ��	�� ��	��� ��
�
��
�" �� �	���� �� ��
. �
��������

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

) 
��	
� ����� �� $� �	�� �����
�
�" ����� 	��
 
��� ���
�� ��	� 
� �	�� �
����� �� ��� ����� 
�
	��
 � 
� ��� ��� �� ���
 �
��
��� ��	���� �	����� ��	��� >�
�
�"�@ 	�� >�	
�
�"�@� )���� 	 ������
�� 9 �
������� �	� 9 ������ 
� ���	�� 1�

�" ��
 	�	���
�� �� �	 � ��	��
�� ��� �
��

$��
��
�� 	��
 � ������ 
� ��� 
�	��	$�� ��	�� ��	��� ��	� 
�� ��� ��
����	"� �� 
�	��	$�� ����� ��
 	��
���$�
 �� 	��
 � ������ �
�� H �� 9� 2�� 
������ ���� ��	� ���� 
� 	$��� <H\ �� ��� ��	��
��	�� 	�� ������ ��
� 	��
 �� )$��� FH\ �� ��� 
�	��	$�� ����� �	� 9�; 	��
 � ������� 	�� ���

��	
�
�" ;H\ �	� ���� ��	� 9 � ; 	��
 � ������� 2���� 
������ 	
� ��� 
��
���
 �� ����	
��
�� ��� ���� ��
 ��� �
��� �

��
�� �
������� 
� ����
�� ;E�E�

4�"	
�
�" ��
��
�	��� �� 
�	��	$
�
��� ��� �	
"��� "
	�� ����	
��� ��
� ��	� ;H� ������ L�
�	� $��� "���
	��� �� 	 ��	
�,��	�
�� EH �
�� EEF 0$���� �� �	
� ����
� 
� E ���
� �� -5(
�
��� ������
�" ;=H 0$�����

+�����
��� :
�& ��&�� ������� 
� �&� �
��������2 C
����
�� �
������ �	� $��� 	 ����,
�	
 $�����	
� 
� ��� �
��
	��
� �� �
���  �

'�	�
��� M)-1�.EN 	���� ��� 2) �
�
�
�	�
��
	�"�

���� �� ��� �
������� 2�� 
������ �� ���

 �%��

����� ���� ��	� ����� ��
��
�� ����
$����
I ���� �	�	"� �� "���
	�� ��� ����
��� "
	�� ��
 ���� �� �� F �
������� 
� 	$��� <HH
������� A����	
�� �� ���� / ������� ��
 �����B� ?� �	 � 	��� ����  �
�
�� E�;D �� ������
A�	�
�" 0	
�� ;..=B �� ����� 
�	��	$
�
�� �� �

�
 ��	���� 2�� 
������ ���� ��	� ������
��
��
�� ���� $����
I ��
 < �
�������� ������ �	��� /H �
����� �� �%���
� ��� ����� ��	��



��	��� �
�� 	�� ��� 
�����
�� ���
��� ��	$���� ������ ����� ���� /D ������� ��
 �%	���� ���
�	�� 
���� ������ 4�������� M�2).=N ��� 	 �� �� �����
��� �� 
��
����� �	
�
�
��� 	� �
��� ��
	���
� �����
	
���� 	�� 	���� 
� ��
 ����� �����
�"� 2��� �
����� 
������ �� C
����
�� �
������
��
�� 	
� $����
 ��	� ������ A��"�� ;HH ������� ��
 J �
�������� 
����	� �� ;HHH ������� �
��
������B�

1�� �� 
�� ������

� ��
����
�� C
����
�� �
������ �	� 	��
� � �� ��
� �Æ�
��� �
 "���
	�
�����
���� L� �	
�
���	
� M9++�.DN �	 �  �

'�� 	 �
���� 	����
�  �
�
�� �� ��� �
������ ��
 ��
�� <H �
������� ��
�" 	  ������������������ ��
������� M)�.=N �	 �  �

'�� 	� 	$��
	��
�� ��
��� �
������ �	
	����

��� $� ��� ���$�
 9 �� �
�������� ��
 	�� 9� 2���� �����
���� �	����
$� �

����� ����	
�� �� ��
�� �
��� ���� �%���
� ��� �
�������� ������
� 	�� ��� �
���
'��

���� �������

�#�# �$! ����	 &��&(� 

�
��� M8
�.DN 
� 	 �

��
� ��
 �����
����� ������
�	�
�� $������ 	 �
	���
���
 	�� 	 
���
 �

��
��"� 	� 	�����
����� CLCG $�K�
� 2�� $�K�
 �	��� ��� ������ ����
	�� �� �
��, 	
�
�"
���� $������ ��� �
	���
���
 	�� 
���
 �
 ������� )� 
���
�	� �	����	�� �
������ ��
�" 	�,
�������"����� �
� ���� �	�	 ���� �
 ����
�	�
�� 
��
�� ��� ������

)��	�
��
��2 2�� �����
��
�" �� �
��� 
� $	��� �� 	 
	���
 �
���� 
��	� 2�� $�K�
 ���� $�

�
�
	�
��� �� $� A	��
�%
�	����B �	��,����� 1�

�" �	�� "��$	� ��

�� ���  	��� 
� 
���
��� ��
��� $�K�
 $� ��� �
	���
���
 	�� ���  	��� 
� 
��� �� $� ��� 
���
 �
� 1�� ��� ����������	
�
�	��
� �� ����� 	��
��� �� ����
�� 
� 
���

�� �� �
� ��� ����� ����
6�� �
 � �
6��� ���
�,
��
� 6����	�
��� 
� ��� ����� 
	��� �� ��� �
	���
���
 	�� ��� 
���
 �
 	
� �	����� $� 
���
�
�"
�
 
��� 
�" ��
� 
���� �
�� ��� ������

C�����
�" ��� �
��� ����� �
������ 
� M2�.DN� �� 
��
����� ��� $����	�  	���� ���� 	��
 ���� $� ���� ���� �����
�" A'"�
� ;E�<B� )� 	�%
�
	
� ����	  	��� 
� ������ �� �
��
�"�
��
$������ ��� �	�� �� ��� ��������
 � 
����
�	�  	���� 	�� ��� �	�� �� ���  	��� �	
��	
���
��

�" ��
� ��	� ��� ����� ������ 2�� �
	���
���
 
� �����
	
��� �� ���� ��������� �� ����
	��  ���� ���
� �	�� ��� ����

����� �� �����  	���� 	
� ���	
	��� $� 	� ����

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

	� �� 9 
����
�	� ��	"��� �	�� �	�	$�� �� ���

�" 	 �	�	  	��� S�

S ����  ���� ����	
S�� ; H H
S�� H ; H

C
"�
� ;E�<I 1�	� 
	
� �����
�"�

2�� ���
	�
�� �

��
��� �� 	 ��	"� � �	� $� ����	

��� 	� �������I �� ��	 
��	 ��� �����
���
��� ����� )!	 IT !	��* (��� ��� ��

����� ��� ������	 
����� )��� �
���(������* ��� 
������
����� )!	 T !	��*� (�
�" ��� ��	� 
	
� �����
�" �� �	�	  	����� ���� 	 $��	 
�
 �	� $� 	��
� ��
��
�" ��� 0����
 -,�������� ��	� ���� ��� !�� 	�� !�$ ����������� 	�� ��� �G4 "	�� ��

������
�" ��� 	��������"���� A'"�
� ;E�JB�

) 0����
 -,������� ��
�� 	� �������I ���� ��� ��� 
����� $����� 
����
�	�� 	���
 ���� ���	�
��� ������ �	��� �� ���

  	���� ����
�
�� ��� ������ �	
��	
�� 
�� �
� 
���  	���� -���
��
�
��
 �%	����� 	 �
��	�
�� ���
� ��	"�� � 	�� � U ; ���� ��� ����	  	���� ��	"� � � ; ��� ����



!	�$

!	��

���	��

-

-

!	����

���	

!	���$

C
"�
� ;E�JI ��	"� � �� �
����

 	��� 	�� ���	�� T H� ?��� ���	�� $������ ;� ��� -,������� ��
 !	�$ 
��	
�� ����	�"��
	� H $��	��� 
�� 
����� 	
� �
K�
��� A
��� ���	�� T ;� !	���$ T HB� ���� �
� $��� ��� 
�����
�� ��� -,������� ��
 !	�� 	
� ���	� �� ; A���	�� T !	���� T ;B� 	�� 	���
 ���� ���	�� 
� �
��
��
��� �� ;� 2�
� �	� ��� ����  	��� �	� $��� ���
�� �
�� ��	"� � � ; �� ��	"� ��

"����
��2 2�� ��

��� �����
��
�" �� �
��� ������� �� ��� �
�
�" ��	
	���

��
�� �� ���
"	��� A��� �
�� 
� �	���� �	�� ��
 	 -,������� �� ��
���B 	�� 
�� 
��	�
�� �
�� ��� ����
	� �����
��

�� 	�� ��� ���� $������ ��� 
���
 �
 	�� �
	���
���
� ?� ����� ��� ����
�	
��� �����
�
�"
��� ���	� 	����
	��� �
�� "	��� ��
�" ��� $
,$������ ���	� ������ ��	� 
�� �� 	����
	�� �
��
� �
� "	�� 	� 
���
 	� M�� (N 
��
�	�
�" ��� ����
 	�� ����
 $����� ��
 
�� ��
���
�" ���	� A���
M+��=.� ��.F� 05.<	� )05.=N ��
 ��� �%	�� ��'�
�
���B�

C�����
�" M05.<	N �� �	� ����� 	�� ��"
�	� "	�� �
�� 	 ���	� M�� (N ��
�" 	 �
��� 	����	���
�
�� F ��	��� AH,��	$��� H,�%�
���� ;,��	$�� 	�� ;,�%�
���B 	�� ��� ������ L� �	
�
���	
� �	��
��	"� �� �
��� 
� ������� $� ��� ��
�� �
��� 	����	�	 �� '"�
�� ;E�D� ;E�= 	�� ;E�.�

���� C . ���� C .

���� � ��
������ C �
���� C ) � ���� 4C )

������ C . 
�
���� C .

������ C .

�
���� C .

���� C .���� C )

���� C )

���� � ��

���� C )������ C �
���� C . � ���� 4C )

������ C ) 
�
���� C )
������ C )

�
���� C )

���� C ) ���� C .

���� � ���

������ C )�
�
���� C )

���� � ���

������ C .�
�
���� C .

C
"�
� ;E�DI 2�� �
��� 	����	��� ��
 ��� -,������� !	��



���� C . ���� C .

���� � ��
������ C �
���� C ) � ���� 4C )

������ C . 
�
���� C .

������ C .

�
���� C .

���� C .���� C )

���� C )

���� � ��

���� C )������ C �
���� C . � ���� 4C )

������ C ) 
�
���� C )
������ C )

�
���� C )

���� C ) ���� C .

���� � ���

������ C )�
�
���� C )

���� � ���

������ C .�
�
���� C .

C
"�
� ;E�=I 2�� �
��� 	����	��� ��
 ��� -,������� !	�$

�
�� C . �
�� C .

���� � ��
���� C . 
���� C . � ���� 4C )

���� C ���� C )

���� C )
���� C )

�
�� C .�
�� C )

�
�� C )

���� � ��

�
�� C )���� C ���� C ) � ���� 4C )

���� C . 
���� C .
���� C .

���� C .

�
�� C ) �
�� C .

���� � ���

2���� C .

���� C .3

���� � ���

���� C )�
���� C )

C
"�
� ;E�.I 2�� �
��� 	����	��� ��
 ��� �G4 "	�� ���	



+�� �� ���� 	� ��� 	����	��� �� '"�
� ;E�D ��
�� ������ ��� !�� ��������� �� ��� ���

��	"�� L�� ��	�� 
� ��	
	���

��� $� ��� $����	�  	

	$��� !	��� "	��� ��� ��
��
 ���
�� ��� "	��
������ 	�� ��� �	���
 ���
�� ��� "	�� 
���
�	�  	���� 
��� ���  	��� �� ��
�� ��� "	�� >�	���@ ��
"� 	���
 ��� ���	�� 2�� ��	$�� ��	��� 	
� ����� 
� ��
�� !	�� T "	��� 2�� ����
�
��� ��
 ��	�
�"
	�� ��	 
�" ��	$�� ��	��� 	
� ����������	
� 	�� �� ��� ������ �� �����  	����I ��
 �%	�����
��� 	����	��� ��	 �� ��	�� AH� HB 	�� "��� �� ��� ����	$�� ��	�� AH� ;B �%	���� ���� $��� 
��

����� 	
� ;� 1�

�" ��
� �
	��
�
�� ��� �����  	

	$�� *	�� 
� 
���� �� ��
�� 2�� 	����	��� �	�
��	� 	� AH� ;B 	� ���" 	� *	�� , (� 	�� �	� ��	�"� 
�� ������ 	�� ��	$
�
�� 
� A;� ;B 	� ���� 	�
*	�� � �� � ���
� M�� � (� N 
� ��� ���	� 
���
 	� 	����
	��� �
�� 	 -,�������� 2�� 	����	��� ��

��� !�$ ��������� A'"�
� ;E�=B 
� �%	���� ��� �	�� A�
�� �
K�
��� 
�����B 	�� ��� 	����	���
��
 ��� �G4 "	�� A'"�
� ;E�.B 
� �
�
�	
�� ��	
	���

��� $� ��� $����	�  	

	$��� ���	� ���	�
	 �����  	

	$�� *	�� 	�� 	 ���	� $������ $� M�" � (" N�

L� 	��
�
�� �� ��� 	����	�	 ��
 �����
�" ��� ��	"��� �� ���� ��� ��
� 	����	�	 ��
 ���
�
	���
���
 	�� ��� 
���
 �
� 2�� �
	���
���
 
� ������� 	� 	 /,��	�� 	����	��� A'"�
� ;E�;HB�
)� �	�� ����� ����� 
� ���� 	  	��� 	� ��� 
���� ��
�� �� ��� '
�� ��	"� A!��� 	��!��$B� 	���
�
�"
�� ��� ��� ���
�� ��	� � �
� �	

 �� �	�	 
���� 
� ���	
	��� $� 	� 3 ��� 
���� 0�
�� �
� ���
�
	���
��
�� �	� $� ���� �
�� ���� ���� �
�� 
������ �� ��� "��$	� A��
����B ��

��� $������
$� ��� 4# �����	��� ��	� 
�� ��� 	���	� �
�� �� �
	���
��
�� �	� $� 	�����
� 
� ��� 
���
 	�
M�� 4# � �U 4# N�

��� ����

��� ��� �

��� ����!

���� 4C .

���� 4C . ���� 4C )

��� ����!

" 4C )
�� 2	��� # )3 ��
� ! 4C )
	��� 4C 	��� 7 .

8���������� 
� 
�� �����4

���� 4C )

0���� ���
	�
�� 
� 
�� ��
���4 " � � 7  �
0���� ��
	� 
� 
�� �����4 " � �
  �

C
"�
� ;E�;HI 2�� �
	���
���
�

2�� ��
����� 
� 	 ;,��	�� 	����	��� A'"�
� ;E�;;B ��
�� 
�	�� ��� ��

��� ������  	��� A
���
!��� 	�� !��$B 	�� 	��������"�� ��� 
�����
�� $� ���
��
�" ������ 	���
�
�" �� ������
 �

��� !� 
� ������ )� 
� ��� �
	���
���
� 	 ���� $������ $� 4$ 
� 	�������

L� �
��
 �� ��
$
� ��� 
���
 �
 	�� �
	���
���
 ����� �� 	������	�� ��

�" �������
 � �������
�� ��� 	 �
��
���  	

	$�� ���( 	 ��;� H� ;�� ?���� �
 �
���
 ��� 
���
 �
 �
 ��� �
	���
���

�	" ��� �	
 $��
�� ��� 	�����
 A
���� ���( �T HB� ���� 
�,�����
��
�� $� 
�����
�" $��� ���


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

 
��	�
 � ���� �	�  	
� ���,����
�
�
��
�	��� �
��
��� ����� �� 	�����
� 2�
� 
� ��
� "���
	� ��	� 	����
�" 	 '%�� ���� "
 �� 
� 	� 	���� �
 	
'%�� ���� ������ 	� ��	
�,�� �
�� 	 "
 �� 
���
 	��

2�� �
	��
�
��� �� ��� 	����	�	 	
� 	����	��� $� 	��
�� �	��� ���� 	� �(� 	�� D3� �����

��� 
� �%��	�	��
� V ���� �	 � �� �K��� �� ��� �����
��
�" �� ��� �������

) '�	� 
��	
� ����� �� $� �	�� �����
�
�" ��� 	��
 
�� �� ������ 
� ��� ������ C

�� ���
��
��	� 	� 9,��	"� �
��� 
���

�� /9U; 2) ��
 ��� �
��� "	��� A
���� -,�������� �
 �G4 "	���B�



! 4C )
�� 2	��� � )3 ��
� " 4C )
	��� 4C 	��� 
 .

$�� ����!

$�� ��� �

�
  	 � ! ��
�� C .
�
�
�� 4C )

! � � 7  	
�
  	 � ! ��
�� C .

�
�
�� 4C ) $�� ����

�
  	 � ! ��
�� C �
�� C ) �
�
�
�� 4C .

8���������� 
� 
�� �����4

C
"�
� ;E�;;I 2�� 
���
 �
�

���� E 2) ��
 ��� �
	���
���
 	�� 
���
 �
� 2�
� ���	�� /A9 U ;B ������ 	�� J9 U E $����	�
 	

	$���� ���� ��� $	�
� $�
��
�" $���� ���� �� ����� 	 �
��� "	�� 
� 	 ���
,��	�� 2) �
��
��� ����� A'"�
�� ;E�D� ;E�= 	�� ;E�.B� G$��
 � ��	� ��� ����� 
� 	��
 � 
� ���� ��� �� ��� ���

��	���� �	����� 
� ��� ����	$�� ��	���� 2�
� 
���
�	�
�� 
� �
��
	� ��
 ��� ������� ��  �

'�	�
���
	� �� ��	�� ��� $�����

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

��� ���
	�
��
�� ��� �
��� �

��
�I

� &	�� �	�	  	��� ������ $� ��� �
	���
���
 ���� $� 
���
��� 
� ��� $�K�
 $���
� ��� ��%�
����

� ) ���  	��� ���� $� ������ $� ��� $�K�
 $���
� �	�� 	��������"���� �
�� ��� 
���
 �
�

2���� 	
� '�
��,�%����
�� A
���� �	����B �
���
�
��� ��	�
�" ��	� ���� 	
� �
���
 �� 
� ���
	��
 
�� "
	��� 2���� ��  �

�� ��� ����� �� '
�� "���
	�� 
�� 	��
 
�� "
	��� 	�� ���� �
�
�
��
��� �	���
 �
�� 
������ �� ��� ���
��� �$��
 	�
��	� $
�
���	�
��� 	���
 �
�
�" 	�� 	��
��� �%����
��� 	�� ���� )� 	� �%	����� 	 ����� �� / ��	"�� "���
	��� ��� �
�
�
��� "
	�� ����� 
�
'"�
� ;E�;E� L� 
� �	�� �� ��� ��	� ��
� "
	�� ��

������� �� ��� 
��	� $�K�
 
��������	�
���
�	�
���
�" ��� 	$� � ��� �
���
�
���

6������ ��� ���������	�2 ?� �	 � �	�	"�� ��  �

�� �
��� ��
 �� �� = ��	"��� �
�� ���
������
�" �	
	����
�I �� T �" T E� (� T (" T F� � T ;E� 4# T 4$ T ;� C
"�
� ;E�;/ �����
��� �
�� ��
��
�	��� 	�� ��� ���$�
 �� ���$��
� ��	��� "���
	��� ��
 �	�� ���$�
 �� ��	"���

2�� ���� 
���
���
�" ��
�" 
� ��
� �%	���� �����
�� ��� 	��
 
�� �� ������� L������ 	 ��
	
"��,
��
�	
� 	�	���
� �
����� �	�
�" 
��� 	������ ��
� 
���
�	�
�� 
� ������ �� ��	�� �%����
��� ���
�� ��� �	�� ��	� ��� ���$�
 �� ������ "
��� ��
�� ��
���� �
�� ��� ���$�
 �� ��	"�� A��
 = ��	"���
���
� 
� 	 ���	� �� ED ������B� ?� �	 � ��	��
�� ��� �
��

$��
�� �� 	��
 � ������ 
� ��� ��	��
��	��� ��	� 
�� ��
 �	�� ���$�
 �� ������ �� ��� ���$�
 �� ��� ���$�
 �� 1�0� �� �
����
�� ��
2�� 
������ ���'
� ��
 �%����	�
��� ��	� ���� 	 ��	�� �
	��
�� �� ������ 	
� ������	
� 	� 	��
�
��� C�
 
���	���� 
� ��� �	�� �� = ��	"��� 	� ���� = ������ ��
� 	��
 �� 	�� ��
� 
� ���� ��	�
F\ �� ��� ���	� ���$�
 �� 1�0� "���
	��� A'"�
� ;E�;FB� L� ��
� ��	� =<\ �� ��� ���$��
�



8

4

0 5

1

6

2

7

3

PUT FALSE PUT TRUE

GET EMPTY

GET EMPTY

PUT FALSE PUT TRUE

PUT EMPTY

GET FALSE

GET FALSE

GET TRUE

PUT EMPTY

PUT EMPTY

GET TRUE

GET EMPTY

C
"�
� ;E�;EI /,��	"� ��	

�

��	���� ���� J �� = ������ ��
� ������	
�� 2�� ��	�� �� ��� �
��

$��
�� 
� ��� �	�� ��
 	��
����
 ���$�
 �� ��	"�� 	�� 	��� 
� �� ��	��
� 
� �
�� 
������ �� ��� ���$�
 �� ���$��
� ��	���

����	� �� ���$�
 �� 1�0��

6����
�� �� �&� �
��������2 M8
�.DN "	 � 	 ������
 � �
��� �� �
����� ��

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

�� 	 ��� �� 
���
 ���
�� 	�� �
�	�
 
�� �
��
	 ���
 ��� ����
��	��� ��� �
��� ��
��� M��)�./N �
� 
��� 	� 	����	�
� �
��� ��
�" 	
�
K�
��� ���������"� $	��� �� �
��� 5��

 ����� ��
 ��
�� ���� �� ������ 	� 	�"�

��� ��
�	����	�� ��� �
�� ���	
	�
�� $������ � ����� M2�.DN ����� ��� ��	"�� 	� 2) 	�� ���� �
� ��
��
�" �����
���� �� ������ 
� M2)9�.JN� ��	� � �
� ��	"� �	� $� 	$��
	���� 
��� 	 �
�"�� <,
��	�� 	����	��� �
�� ��� ������ (�
�" ��
� 	$��
	�� ����� 	�� ��� ���� 2
���,
���������
��
� 	$�� ��  �

�� 	� =,��	"� �
���� (�
�" ��� ���	
��� ����� ���� ����� ���  �

�� ��
� ��	�
/ ��	"���

2�� �	�� ����� 	� ��� ��� �
������� ��
�� $�� 
���
�
���� 
� �
��
��� �
��� 
� �
�	���

� M�0�..N� �	��� �� ��� 
������ �� M)05.=N ��� �
��
���,�
�� ����� 
� ����� �� $� 	 �����
,
 	�
 � 	��
�%
�	�
�� �� ��� �����,�
�� ��� 	�� 	 �
��
���,�
��  �
�
�� �� ������ $	��� ��
�11� 
� ���� ��  �

�� ��� �

��
� ��
 �� �� ;= ��	"��� 2�
� �	
"� "	� 
� ��
��
�	��� �
�� 
������
�� ��� 1�0,$	��� 
������ �
������� 	$� � 
� �
�$	$�� ��� �� ��� ��"� �
�� �� ��� �
��
��� ��	��
��	�� AE��BI ��
�" 1�0�� �
��
���  	

	$��� 	
� �����
	���� ���
�	� ��
�" �11� 	��  	

	$���
A
�����
�" ������B 	
� �	����� ��
��
���� ��
�� 
������ 
� ��
� ����	�� 
��
�����	�
���



3 4 5 6 7 8

number of stages

1

10

100

1000

10000
ti

m
e 

(i
n 

se
co

nd
s)

3 4 5 6 7 8

number of stages

1000

10000

100000

1000000

nu
m

be
r 

of
 s

ym
bo

li
c 

st
at

es

3 4 5 6 7 8

number of stages

1000

10000

100000

nu
m

be
r 

of
 D

B
M

s

C
"�
� ;E�;/I &%��

����	� 
������ ��
 �
����

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27

number of active clocks

0

10

20

30

40

D
B

M
s 

(%
 o

ve
r 

to
ta

l:
 5

86
47

9)

C
"�
� ;E�;FI 2�� �
��

$��
�� �� 	��
 � ������ 
� 	� =,��	"� �
����



�#�) �������������� ���������/�! !& ��� ��� �&��

2�
� 
� 	� 
�����

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

'�	�
��,���� ������� 2�� 
������ �� ��
� 	�	���
� �	 � $���
�
������� 
� M��++.DN�

?� �	 � �
�	��� ��� �	�� �	�� ����� �
�� ���������
�� ��
�" ��� ���	
��� ����

��
�� �� ���
�
������ ����	
��� 
� M��++.DN� 2�� 2) ������ �� ���������
� 	�� ������ 	
� ������
	���
��� �	��� �� ��	� �
	���	�
�" ��� ����
'�	�
�� �� M��++.DN �� ���������
� ��
�	� �	� 	�����
��
	
"����
�	
��

2�� ���
 	�
�� ��
 
�,�
�	�
�" ��� �	�� �%	���� �	� $��� �������� C

��� $�
�" 	� 
�����

	�
�	�� ������ 
� 
��
������ 	 "��� $�����	
� ��
 	�� ��
�	�,	�	���
� ���� 	��


�" �� $� ���� 
�
�
	��
��� 0�
�� �
� ��� 
������ �� ��
 	�	���
� �	 � $��� ���%������� �
��� �� �	 � ����� 	�
�

�
 ��� 
���
��� 
� M��++.DN� ������� �
�� 	 ���������"
�	� ��
�� ��  
��� ��� �
������
�������
	��� ��� 	� 	��	"� �� �������
	,$	��� �����
���� ��
 ��� 	�	���
� �� 2)� 	� �������
�� �
��
��
�	�
�� �����
���� ���� 	� M)05.=N� A2�
� ��
�� 
� �
������� 
� ��
� ���	
� 
� ��	�
��������B

?� ��	�� ���� "
 � 	 $

�� ����

��
�� �� ��� �
������ ��
�� 
	���
 
��
��
�" �� ��� �����
�"

����� 
� �� ��� C�
 	 ���	
��� ����

��
��� ��� 
�	��
 
� 
���

�� �� M��++.DN�

&��
1�	�

���

1�	�

���

8�	
�� &<��"�

�����	 &

>������	 &

E���	��	

&	����8<��"� 8	���� &�	
��

>������	 8

�����	 8

8����� &�����

����	��

9���� ������	�� ( 9���� ������	�� �

C
"�
� ;E�;<I �������������� �
������I "���
	� 	
��
�����
��

/�
�� ���	�
��
�� ��� �����
��2 2�� 
��� �� ��� �
������ 
� �� ����
� ����
�
�� ������
��

� 	 �
��

$���� �� 

������ �� ���������� �%��	�"
�" ����	"�� ��
��"� 	 ������ ����
���,
	����� $��� 2�� ������ ������� �	� ��� �
	���
��
�� ���������� ) 	�� � A
����
�	� �� ��

��	�
�"B 	�� ��� $��� �
��� �� 	
� 
���
����� ���� 
� ��� ����
�
��,������
�� �
������� ���

�����
�� ���������� 	
� ��� �������� ) 	�� � ����
�� �	�� �� / ��$,����������� �	�����
��� �����
� ��� �������
 	�� ��� �
	�� "���
	��
� 2�� �����
 �	����� �
	���
��
�� �� ����	"���
��
�� 	
� "
����� 
�  ������ 2�� �	���
 	
� "���
	��� $� ��� �
	�� "���
	��
� 2�� �������
 
�

������
$�� ��
 ����
�
�� ������
���

2�� ���������� 	���" �
�� ���

 ������
�	�
�� ��	����� 	
� ����� 
� '"�
� ;E�;< A���
�$��
 �
 
� ��� �	
� �� ��� ������ 
������ $�� 
� 	���� �� ���
��
 ��� ������ ��
 ����
$�� �

�
��
	� �� �%��	
� $����B� -�����
�	�
�� 
� ���� $� �����	 �����$������ ��	� 
�� 	 ���������
����
�" �� 	 ��	���� - �����
��
��� �
�� 	 ��������� 
���
 
�" �� - A
� ��
� �	�� ��� 
�����,
 ��� ��
 �� ���� ��
 �����
��
�	�
��� ��	� 
�� �� �	
�
���	
 ����	"� 
� �%��	�"��B� C�
 
���	����



��� ��� ��������� �����
��
��� �� ��	���� >��
�@ �
�� �
���
 �����
� ) �
 � A���� ��� 	�
��� �
��B� ��
�� ������ ��� �����
 ����
�" ���  	��� H �
�� ��� $���

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

�� $���
� 
��
	���
��
�" 	���
 	 ����
�
���
C�
 
���	���� 	 �����
 �	����� ���  	��� �� ��� $�� A; ��
 �
"�  ���	"�� H ��
 ���  ���	"�B ��
��
� �
� D=; �
�
�,�������� )���� ���
� 	
� < �
K�
��� ����� �� ����	"�� 	�� ��� �,�� ����	"� 
�
������� $� ��� �
������ �� 	 ; �� ��� $��� ��
 E � ;<JE � � �
�
�,�������� C
�	���� ��� 1������
������� 	���
 	 ����
�
��� 
� 	 ����
����� ; �� ��� $�� ��
 E< �
��
,��������

&	�� ��������� 
� ������� 	� 	� 	����	���I �����
� ) 	�� � 	
� ������� $� �
���
	����	�	 ���
�	� ��� 
��� �� ��� 	����	�	 	
� ���
���� C
"�
� ;E�;J ����� ��� 2) ��

�����
 )� L� 
� 
��"��� �
 
��� 
� ��
�� �	
��� �������� 
� �	���� $�%��I ��� ����
 �	
� �	���
�	
� �� 
�
�
	�
�	�
�� ���� ��� �����
 	������� �� �
	���
�Q ��� �
���� �	
� ������ ��
�	�
�
	���
��
��Q ��� ����
 �	
� ������ ��� 	��
��� �	��� ���� ����
�
�� ������
���

2�� '"�
� 
� ���� 
������� �� "
 � 	� 
��
���
�� �� ��� ������%
�� �� ��� �	�� ����� 	��
��� �����
�" 
����� 
� �� ��� 0�
� �
��
����� ��� ������ ����� ����I

� ;= $����	�  	

	$���� F $������,
���"�
  	

	$��� 	�� F �����
	�
 �,����  	

	$���� 
	�",

�" 
� ���� �� �� �� ������ �
K�
���  	����� C�
 �%	�����  	

	$�� � & A'"�
� ;E�;JB 
�
$����	� ��
�� � ��� 
	�"�� 
� �H� ;� E��

� �
�	
�,
�����, ��� ������
�	�
���

� �����
 ����
�� ��	��� A�
	�� 
� �	���� �
��� 
� '"�
� ;E�;JB� 2���� ��	��� 	
� �
	��
����
��	� 
�� 
� 	� 	����	��� 
� 
� 	� 	���
� ��	��� ���� �� �
�� �	����� 0�
�� �
� ���� 	�
	����	��� ����
� 	� 	���
� ��	��� 
� �	� �� �%
� $���
� 	�� ����
 	����	��� �	� �	�� 	
�
��
��� �����

���������
� �����
�� �
��
���  	

	$��� 	�� 
�����, ��� ������
�	�
�� �

������ )���
�
��	��� 	
� ��� �����
��� $� ���������
� �

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

	$�� 	�� 	 ������ 	� ����

$�� 
� 	�����
% )�E�

5�
�	�� ��� ���� 
���
���
�" �	
� �� ��� �
������ 
� 
�� �
�
�" �����
	
���� 1�
	�
�� ���,
��	���  	
� �
�� FH �
�
�,������� �� H�< ������� 	�� �	 � �� ������ �
 
��
 A'"�
� ;E�;JB�
2�
� 
���
�� 	  �
� ��	�� �
�� ��	���� �� ��� �
�
�,������� ��
�� 
������ 
�  �
� �	
"� ���,
��	��� 
� "�	
�� 	�� 
� 	

	���� -������������ �����
	�
 � 	��
�	���� $	��� �� �
��
��
�	�
��
�	� ��	� �� ��	�� �%����
��� �
��� �
�� ��
�� �	 � �� $� ������� ���,$�,����

!��
�	��
��2 2�� �
������ ���� ����
� ����
�
�� ������
��� ��	� 
�� 
� 	 �
	�� ���� $� 	 �����


� ����
���� $� ��� ����
 �����
 A����
�
��B� ���� $��� �����
� ��	�� ������ ��
�� L� �
��
 ��
��	�� ��
� 
���

����� ��
�	���� �� �	 � �� �	�� ���	
 ��	� ���� 
� ��	� ��
 	 �
	�� �� $�
����
���� 	�� ���� 
� 	 ����
�
�� ��������� C�
 �
���
�
��� �� ��
�	�
�� ��� 
���

����� *���
��
 �����
 )� 2�� �	�� �� � 
� ������

��

)���
�
�" �� M��++.DN� ����
�
�� �	����� ���� ��� $����	� �%�
���
��


�	�
���
T �A� & 4 � % � � � &� 4 � % �B

� 	��	��� �� �
��� 	� ��� ������ � % � 
� 	��
"��� A�
	��
�
�� �
�� ����
�� ��	�� ;; �� ;E 
�
'"�
� ;E�;JB� ) ����
�
�� 
� �������� ���� ��� 
����� �� ��� �������
 	����	��� A�	���� $� �
"�	�
>)����� 7@B 
� � ��� T ; �
 � ��� T E� ���
����� ��� �����
 ��
�� 	� >)
���� 7@ �
"�	��



;

;F

;J ;D

;=

;;

" 4C )

� �� 4C ����

� ��	 4C )

� 	�
�� 4C �
���

" � *$)))

" 4C )

� �� 4C ����

8	���� F

1�	� G
" 4C )

" C %H.

��� G

� 	��


� ��	 C )

� � � 4C �
���

1�	� G

�� ���

� ��� 4C )

8�	
�� F " C %H.

� �� 4C ����
" � %H.

" C %H.

1�	� G

" 4C )

" C *+,+

��� G�� 	�
��

" C +.*,

" � +.*,

� 	�
��

" C +.*,

" 4C )

� 	�
��

" C %H.

" C $))))

" 4C )

" � $))))

� ���

" 4C )

" 4C )

" � %H.

�� ���

��� G

� � � 4C ����

" � %H.

" � %H.
� ��	 4C )

" � *H..-

" C *+,+
1�	� G" 4C )

�� 	�
��

� �� 4C � ��

" � *+,+

;E;/

F

;<

<

J

D=

.

E /

� � � 4C �
��� � � � 4C ����

��� G1�	� G

" C %H. " C %H.

" � %H.

� ��� C )" C ,)8<��"� F

� ��� # )" C ,)

� �� 4C ����

;H" � ,)

" 4C )

" C %H.
" 4C )

" C *H..-

��� G" C %H.

" C *$)))

� ��� 4C �
���

� ��	 C *

" C %H.

" 4C )

� �� 4C �
���

8	���� F

� ��	 C .

" C %H.

" 4C )

�� 	��


>��� F

8����� F ����	�� F

C
"�
� ;E�;JI �������������� �%	����I ��� 2) ��
 �����
 )�



��� �� �	� ����� ��� 
���

����� 
� ��
�� �
 
�	��	$
�
�� �� ��� >�

�
@ ��	�� �� ���
�$��
 �
 	����	��� ����� 
� '"�
� ;E�;D� 2�� �$��
 �
 ��	
�� 	� 
�� ����,���� ��	�� 	�� �� ��
�� 
�� �
���� ��	�� ���� 	 ����
�
�� �	������ L� ��� ����
�
�� 
� �������� $���
� ��� ��� �����

'�
���� �
	���
��
�" A������� $� �
"�	� >1��� 7@B ���� ��� �$��
 �
 
���
�� �� 
�� 
�
�
	� ��	���
����
�
�� 
� "��� �� ��� �

�
 ��	���

8	���� G

>��� G

>��� G

�		�	

�%���

E���	�� G

E���	�� G

%���

E���	�� G

C
"�
� ;E�;DI �������������� �%	����I ��� �$��
 �
 	����	����

6������ ��� ���������	�2 M��++.DN �
����� ���  �
�
��� �� ��� �
������I ��� 
�
�
	�  �
�
��
����	
�� 	� �

�
 A������ �
� 
��� 	� 	$��
	�� ������
,�%	����BQ ����� ��� �
	��,"���
	��

	����	��� 
� ��
"���� ���
'�� 	�� ��� 	����
� �� M��++.DN ��	
� ��
�  �
�
�� �� $� ��

����
���� �
� �� �	 � ����� 	 ������
,�%	���� 
� $���  �
�
���� ��
�" ��� ��������
� �%����	$��
"���
	��� $� ���������
� A��� ����
�� ;;�FB�

)� 
� M��++.DN� 
� �
��
 �� �$�	
� 	 �	�� 	����
� �� �	 � ���� 	 �
���
'�� ����� �� ���
�
������� ���
� ��� ��� �����  	

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

'�	�
�� 
������ 
� 	�� �	�� �
��� ��� ����� �	� ��� ���������������
� �
���
�� M?��=JN�
2�	� 
�� ��� $��	 
�
� �� ��� �
������ �� ��� ������� ��
 	 ��
�	
� ���� �� ����	"�� �� ���
 	���� �� ��
� ����	"��� 2��
���
�� 	�����"� ��� ����	"� �	� �	 � ��
� ��	� ���  	����� ��
�	� 	����� ��	� 
� 	��	�� �	� ��� �	��  	���� L� 	�� �	��� ��� $��	 
�
� �� ��� �
���
'�� �����
	
� 	 ��$��� �� ��� $��	 
�
� �� ��� �������� ������ ���
���
�� 	�� ������
,�%	���� �
������

� ��� ��
��
 �
�� 	��� $�  	�
� 
� ��� �	���
�

2�� �������� �
	"����
� 
�� ��
 ��� �
���
'�� >��

�����@ ����� 
� ;.<; �
��
���P�
���
����� ���"� ��
�� �� ���� ���� 
�� ��	� 	�� 
�� �	
� �I

84 � 2 � 84 �� �=�*32 >�=��> ��4

8�=�*24 � <2 � 8�=�*<24 �� �=�*32 >�=��> ��4

8�=�*2H �=�*<24 � K<0 � 8�=�*K<0H �=�*KD04 �� �=�*32 >�=�	��	=����
> ��4

8�=�*K<0H �=�*KD04 � <2 � 8�=�*KD0H �=�*D:04 �� >�=���
�	> ��4

8�=�*KD0H �=�*<24 � 2 � 8�=�*KD0H �=�*<24 �� �=�*32 >�=�	��	=����
> ��4

8�=�*KD0H �=�*<24 � :/2/ � 8�=�*/2D<H �=�*:/</4 �� >�=���
�	> ��4

8�=�*:/2/H �=�*:/</4 � 2 � 8�=�*:/2/H �=�*:/</4 �� �=�*32 >�=��
> ��4

8�=�*:/2/H �=�*:/</4 � <2 � 8�=�*:/</H �=�*:/D/4 �� �=�*32 >�=��
> ��4

8�=�*:/</H �=�*<24 � K<0 � 8�=�*/2D<H �=�*KD04 �� �=�*32 >�=��
> ��4

8�=�*K<0H �=�*KD04 � <2 � 8�=�*KD0H �=�*D:04 �� �=�*32 >�=��
> ��4

8�=�*KD0H �=�*<24 � K<0 � 8�=�*09::H �=�*KD04 �� �=�*32 >�=����
> ��4

����	� 
	� ��� �
�
 ����	��� �
	�
����� ����� ���
 ��� ����� �
��
���� �� ����� ��	 �
�� ��
��� 0����� � �


�� � � ��		������ �� �����	� 8 
�� &� 	����������
� ��� �����
� �
��
���� �� �	���
� ����� �� ������ 
	� �����
��


������ A� ��� ������ �
��
����� ���
 � � �� 
������



+++

8�=�*K<0H �=�*KD04 � <2 � 8�=�*KD0H �=�*D:04 �� >�=���
��
=��> ��4

8�=�*KD0H �=�*<24 � 2 � 8�=�*KD0H �=�*<24 �� >�=�	���
�> ��4

8�=�*KD0H �=�*<24 � 2 � 8�=�*KD0H �=�*<24 �� �=�*32 >�=@
��> ��4

8�=�*KD0H �=�*<24 � K<0 � 8�=�*09::H �=�*KD04 �� >�=����=��=�0> ��4

8�=�*K<0H �=�*KD04 � 2 � 8�=�*K<0H �=�*KD04 �� >�=�	���
�> ��4

8�=�*K<0H �=�*KD04 � 2 � 8�=�*K<0H �=�*KD04 �� �=�*32 >�=�����> ��4

8�=�*K<0H �=�*KD04 � <2 � 8�=�*KD0H �=�*D:04 �� >�=��2> ��4

8�=�*KD0H �=�*<24 � 2 � 8�=�*KD0H �=�*<24 �� >�=@
��> ��4

8�=�*KD0H �=�*<24 � 2 � 8�=�*KD0H �=�*<24 �� >�=�
�=��> ��4

8�=�*KD0H �=�*<24 � 2 � 8�=�*KD0H �=�*<24 �� �=�*32 >�=�����> ��4

8�=�*KD0H �=�*<24 � <2 � 8�=�*D:0H �=�*D24 �� >�=��2> ��4

8�=�*<2H �=�*D24 � 2 � 8�=�*<2H �=�*D24 �� >�=@
��> ��4

8�=�*<2H �=�*D24 � 2 � 8�=�*<2H �=�*D24 �� >�=�
�=��> ��4

L���
�
 ���� ��� �

�
 ����� �� $� ��� �� ��� ������
�" 
�	����I

;� 2�� ��� �����
� ��	
� �
	���
��
�" �
�� 	 �
K�
���� �� �"�
��	 FH �,�������� 1�� �� ��
�
�	�� 	�� ��� �	� ��� �	���
�" �� ��� $�� 
� ��
��
���� ����
�
�� 
��	
�� ���������� ���
�
��� �	�� ����	"� �� ��� �
	�� 
� �����

E� L� ��� �	�� ����	"� �� ��� �
	�� A	 ����	"� �
"�	�
�" ����� � ����B ��� ����
�
�� ������
��
�
�����
� 
� �
�	
���� 2�
� �	� $� ���� 
� ��� �	
� �� ��� �
	"����
� 
�� 	$� �I 
����	� ��
��� 	��
�� � �

�� �	��
�" ��� ����
�
�� ������
�� �
�����
�� �� ��� ��� 	��
�� � �	���
��
��
�� ��	�� ��	� $����	�  	

	$�� � ���� 
� ���� 2��
���
�� ����
�
�� 
� ��� �������� $�
)� 2�� �
��	�
�� 
� ��� �	�� ��
 �����
 ��

4�"	
�
�" ��
��
�	���� ��� ������
,�%	���� ��
 ��� �
���
'�� ����� 
� �
������ $� ��������
�

� E< ������� �� 	 ��	
� EH� 2� ��
���
 ���� ��� �	�	�
�� �� ��� ����� �� �	 � $�
�� ��� ��,
�

� �
���	�
�� "
	�� �� ��� �������� ������ ��
�" �
�
��	�� A����
�� ;;�FB� 2�� "
	�� �	�
.;.<J/F ����� 	�� .<H..E= ��"�� 	�� �	� "���
	��� �� 	 5- 	� ;JJ 0�� �
�� <;E 0$����
�� �	
� ����
�� ������
�" ;< �
����� �� -5( �
�� 	�� /HH 0$����� 2�� 
������ �$�	
���

� M��++.DN ��
�" ������ ��
� �
�
�	
� ��
 
���	���� /H �
����� �� -5( 	�� .H 0$���� ��
�
������	
� ��
 ��� "���
	�
�� �� ��� �
���	�
�� "
	�� �� ��� �������� ������

�#�* ������ ��� /
!�!�A� ��� ��� �&��

2�
� 
� 	� 
�����

	� �	�� ����� �����
�
�" 	 �
������ ��
 $	���
��� 
���
 	�
�� 
� )20 A	���,
��
����� �
	����
 ����B �����
��� 2�� �
������ 
� �	���� 
����2���������� &����
�� (��� ;��
��	�� ������������ A���	!
B 	�� 
� �	� $��� �� ������ $� 
��
 	� +	��
�� 
� ��� $�"
��
�"
�� ��� �.H� M�2.E� 2
	./N� �
��� ����� ��� �
������ �	� $����� 	 ��	��	
� M)�2.DN�

G�
 �����
�" 
� $	��� �� ��� �
������ ����
'�	�
�� 
� �1+ A������ ����

��
�� �	�"�	"�B
	�� �
�����
��� �
�� ��� ���
"��
� ��

�" 	  
�
� �� ��� ���� 
� 
��
� L�
�
	���� ��� �
���,
��� �	� $��� ������� 
� ��� $	�
� 2) �	�"�	"� 	��  �

'�� �
�� ������ A
������ ��$�
����

� M2�.=NB� 4�������� �� �	 � �
�	��� 	 ��
� "���
	� 	�� ���	
��� ����� �� ��� �
������� ��
�"
���������
�� 2�
� 
� ��� ����� �� �
����� ��
��

2�� 
������ �� ��� �

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



)��	�
��
��2 L� )20 �����
��� ��
���� ��"��
	�� �
�� ��� �����
� �	�	"�
 �� ��� ��,�	����
������	�� ������
� �	
	����
�� 
� �	
�
���	
� �� $	���
��� 	����	�
��� L� ��� �	���
 �	� �� $�
'%�� ���� �������
�� ���	$�
������� ���� ����� ��� ��	� �
	���
��
�� 
	�� �	� �� $� 	������
��
 ��� ��
���� 
�����
�" 
� ���
 
����
�� �	�	"������ ���	!
 �K�
� 	� 	���
�	�
 �� ��
�
��
�"
���	�
� ���
'�	�
�� �� ��� �
	���
��
�� 
	�� �
��
� 	 ��	�� 	����� �� �
�� A������
	��� ���
���,��,��� 
����,�

� ���	�B�

2�� "���
	� ������ �� 	� ���,��,��� �������
�� �	�	"�� $� ���	!
 
� ����� 
� '",
�
� ;E�;=� L� ����
��� �� ��� ��
����� ��� ���	!
 ����� AC45(B 	�� 	 ���$�
 �� �(��
����
�������� A�&B� -���
�� ����	"�� 6�� 
� $��� �

���
���� ��
�� �	�	 6�� 
� ��� �

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

"��� ����� ��� ���� ��
��� 
� ��� �����
 	�� ��� 

"��
��
��� ��� 
���
 �
�

-���
�� 6��
1	�	 6��

+��� C45(

A4���
 �
B
4
"�� -�
���

�&�

4
"�� C45(

��� � 
���
�
� � ��1

�
� � ��1 ������

�
� � ��1

�����

��� � 
���

� � � �&�

+��� -�
���
A�����
B

�
� � ��1

���
�
� � ��1

���
�
� � ��1

�
� � ��1

��� � 
���

�����

C
"�
� ;E�;=I 8���
	� ������ �� 	� ���,��,��� �������
�� �	�	"�� $� ���	!
�

L� ��
 ����� �� ����
��
 �	
��� ����
�� 6��� ��
 �
���
�
�� 	�� �
	��	$
�
��� -����
�
�"
�	�	 6��� �� ���� ����
��
 ��� �	�	 �
	���
��
�� 
	�� A
	��� ��
 ���
�B ��
�� �	� $� �
���

���� ���
��� �
 �
"�� -���
�� ����	"�� 	
� �	
	����

��� $� ��� 
	�� 	�� 	
� �� ' � ������
�	����� ��� A�� 
������ 	 
	�� ���
'�	�
��B� �
� � ��1 A�� 	��������"� �
 
�*��� 	 
������B�

��� A�� �
"�	� 
���������� ��	� 
�� 
�	$
�
�� �� 	����� 
������B 	�� ����� A�� 	$�
� 	 
������B�
C
"�
� ;E�;= ����� ��
�� ����� �� ����	"�� 	
� �%��	�"�� $������ ��
�� �����������

2�� �������
�� ��	
�� 
� 	 ������ ��	��� ���� 	�� ���������� 	"
�� �� ��� �	�� 
	�� B�
?��� 	 ��
��� �
���� �� ��	�"� ��� 
	�� ��� �	� B�� 
� ����� 	 ���AB�B ����	"� �� 
�� C45( ��
2�� �	���
 ��
�	
�� ��� ����	"� �� ��� �����
�� ��
�� �
��	"	��� 
� ��
��"� ��� �&� 	���" ���
�������
��� L� ��� 
������ 
� ��
 	� 
��
�	�� �� ��� ��

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


 �� ��	���
�� �� ��� ���
 C45(� ��
�� 
���
�� 
�� ��
��� 	�� �����
$	�� 	� 	��������"���� �
�AB�B� 2�� 	��������"���� �	���� ��
��"� 	�� �&� ���'
�
�" ���
��	�"� �� 
	�� �
�� B �� B�� ?��� ��� ��
��� ��� �	� �

"
�	��� ��� 
������ 
���
 �� �
�AB�B 
�
	��� ��	�"�� �
�� B �� B� 	�� ��� �������
�� 
� $	�� �� 	 ��	$�� ��	���

�A� �

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

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



2�� ��
�"� �	� "� �
��"� &
���
 	 ����	"� �	� $� ����� G
 	 �& �	���� 	����� ��� 
������
��� �� �	�� �� �	�	�
��� 2�
� 
� ����
$�� ���� 
� ���
� 
� 	 
������ ��
 	 
	�� B� ��

���� �
"��
 ��	�
B� L� ��
� �	��� ��� �& ��
�	
�� 	 
���AB�B 
������� ?��� ��� ���
 C45( 
���
 �� 
���AB�B 
�
����� $	�� ��1 AB�B� 2�� �	���
 �	���� ��
��"� 	�� �&� �	����
�" ��� 
	�� ��	�"��

+��� ����	"�� 	
� �	����� $� ��� C45( ��
�" �
������� ���
�,���� ��� 
������ 
� 
�,
�
	���
����� L� �� 
���� 
� 
���
 �� 	���
 	 ���$�
 �� 	�������� 	� �����AB�B ����	"� 
� 
���
���
�� ��� ��
����

G�� �	�� 
��	
� ����� �� $� �	��� 2�� 

"�� �

���
�� �	� 	 �
"��
 �

�

�� ��	� ��� ����
���� 
� ��� ������
�" �����I 
� 	 

"��,
������ 
� 
���
 �� ��
�� 	 ����,
������ 
� ����
�"� ���
�	���
 
� 	$	������Q 	���� 
� 	 ����,
������ 
� 
���
 �� ��
�� 	 

"��,
������ 
� ����
�"� ��� ��
��


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


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

 �
	���
��
�� 
	���

"����
��2 L� 9 
� ��� ���$�
 �� �&� 
� ��� �������
��� ���� E9 U / 	����	�	 	
� 
���

��
�� ����� ��� ������I 	� ���
��� 	����	��� ��
 �	�� �&� ��� ���
��� 	����	�	 ��
 ��� ����
	�� 

"�� ��
����� ��� 2) ��� ���� 	�� 

"�� C45(� 	�� ��� 2) ��
 �	�� ����
�	� �
�� $������
��� 	�*	���� �&�� 2�� �����
 	����	��� 
� ����� 
� '"�
� ;E�;.� 2�� 
���
 �
 	����	��� 
�
	����� ��� �	�� 	�� 
� 
� ��� ������ C
"�
� ;E�EH ����� ��� 2) ��
 ��� ���� C45(� 2�� 2)
��
 ��� 

"�� C45( �
 ��
 	 �& 	
� 	����� ��� �	�� 	�� 	
� ��� ������ C
"�
� ;E�E; �����
��� 2) �����
�" ��� ����
�	� �
���

�	
�
�"��	$��

R ���AB�B
B IT B�

B IT B�

B IT B�R ���AB�B

R �
�AB�B

R �����AB�B

R ��1 AB�B

7 ���AB�B

C
"�
� ;E�;.I 2�� �����
 ��
��� �� ��� ���	!
 �%	�����

L� ��� '"�
���  	

	$��� ��� � B� B� 	�� B�� 	
� ���	� 
� ��� 	����	�	 ���� 	���	
� ���

	�"�� 
� ���� � �
� � ��1 � 
���� 	�� B� B� 	�� B�� 
	�"� 
� ����� ���
��� �
"��� 2��  	��� �� B 
�
��� ��

��� 
	�� �� ��� �������
��� ��
�� B� ���
�� ���  	��� �� ��� 
	�� 
�������� $� 	 ����
�"

������� L� ��� �	�� �� ��� ���� C45( A'"�
� ;E�EHB� ���  	

	$�� B�� 
� ���� �� ���
� ��� 
�������
�� ��� 	�*	���� �&� 2�� 
	�� �	


�� $� ���� 	 
������� �	� $� �
K�
��� ��	� ��� 
��������

	�� B�� ��
 
���	���� ��� �� �
� 
��� 
������� 	


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

"�� �
�� 
������� 	 ��� 
	��� B�� 
� 	��
"��� �� B�

L� "���
	�� �	�� 	����	��� 
� ��������� �� ���
 
�����, ��� ��	������ ��
 �	�� �
�� A���� �



"��B 	�� �	�� �

���
�� A
���� �
 ������B� 2�� �����
 	�� 
���
 �
 	����	�	 	
� ���������
�� ���� ��� ��	����� �	��� ]7� 	�� ]R� ������ �
	���
��
�� 	�� 
�����
��� 
������
 ���� C�

�%	����� >2��& 7 ���ABB@ ��	�� >���� ����	"� ���ABB �� ��	���� 2��&@� ��
�� >2��& R ���AB�B@
��	�� >
���
 � �
�� ��	���� 2��& 	 ����	"� �� ���� ���AB 	�� ���
� 
�� 
	��  	��� ��  	

	$�� B�@�
�
��� �� 	
� �	��
�" 	$��� 
�����, ��� ��	������ ��� 	$� � ��� 	��
��� �����
��
��� 
�����
�"

� ���  	��� ��  	

	$�� B $�
�" 	K����� �� B��



���
�� ��	� 
� ��� �����
 	����	���� ��	���� �	��� 	
� ��
���� �
��� ���
� 
� �� 	�$
"�
���
)���� 
� ��� 2) �� '"�
� ;E�E;� ]R ��� � ��	��� ��
 
�����
�� �� 	�� ����	"� �
�� 	�� 
����
��	����� �����
�" �����

/

C
���& R ���AB�B

2�-�
��� 7 ���AB�B

2��& 7 �
�AB�B C
��-�
��� R���AB�B

2��& 7 ���AB�B
� IT H� � IT ;

�  E>
� IT �U ;

2��& 7 ���AB�B
� T �7 � � ,  

2�-�
��� 7 �����AB�B
� T �7 � � T  

;

HE

<

F

J

2�-�
��� 7 ���AB�B
��� 	 ���1 � 
����

�  E>

C
���& R 
���AB�B

2��& 7 ��1 AB�B

C
���& R ���AB��B

��� 	 ��
� � ����
B IT B��2�-�
��� 7 ���AB��B

2��& 7 ���AB��B

C
"�
� ;E�EHI 2�� ���� C45( �� ��� ���	!
 �%	�����

2�� �	
	����
  
� ��� ���$�
 �� 	������� �� 
�,�
	���
� $���
� 	$�
�
�"� �7 	�� Z 	
�
	��� �	
	����
� �����
�" ��� �
����� 	�� �
��,�
��	"	�
�� ���	��� 
������
 ����

)� 
� ��� �	�� ����� �� ��� �
� 
��� ����
��� �� ��� 	���
� ��	��� �� ����� ���
	�
��� ��	�
	
� 	������ �� ������� �� �
��� L� '"�
� ;E�EH 	���
� ��	��� 	
� �
	�� 
� �	���� �
���� C�


���	���� ���� ��� C45( 
���
 �� 	 ���AB�B ����	"� �
�� ��� ����,���� �& A��"� �
�� ��	�� H
�� ;B� 
� �
��	"	��� ��� 
������ �� ��� ��
��� A��"� �
�� ; �� EB 	�� 	��������"�� �� ��� �&
A��"� �
�� E �� HB 
� ��
� �
���

?� 	��� 	����� ��	� ��� �& �	 � �� $�K�
�� ��	� 
�� ���� ��
�	
� 	�� ����	"� ���� 
���
 �


"�� 	�	�� L� 	 ����	"� 
� 	�
�	�� �
����� 
� ��� �
��� ��� ��� ����	"� 
� ���� A���
��� ���� �
�
��	� 	 ����	"� �
"�� $� ���� � �� 
� ��� �
�� 
� �
��B�

� IT H

2�+��� 7 ���

R ���

� IT H

2�4
"�� 7 ���

C
��+��� R ���

� T Z
�  Z

C
��4
"�� R ���
R ���R ���

�  Z
� T Z

C
"�
� ;E�E;I ) ����
�	� �
�� 
� ��� ���	!
 �%	�����

!��
�	��
��2 �
��� ��� �����
�" 
� ��
�� ������%� ��� '
�� �
���
�� �� $� ������� 
� ��	�����,
�
������ A2
������,�
����� 
� ����
�� $� ��� �	�� ��	� ��
����
	� ����� ������� 	 ��

����
���
�
 � 	����� �� �
��� �
���
 ��� 
����,�

� �
 ��� �
����� ���	�� ����� ��� ������ 
� ��
��"��
���,�����B



2�� �	
� �
���
�� �� $� ������� 
� 
��������
	� 
���
�	��� ��	��� 	� �������I

L� ��� �������
�� 
� 
� 	 ��	$�� ��	��� ���� ��� �����
 	�� ��� 
���
 �
 	"
�� �� ���
��

��� �
	���
��
�� 
	���

-���
������ 
� 	 �	���� �
���
��� ����� 
� �	� 
������ �� �����
�" 
�	��	$
�
�� �
 �

�
 ��	����
)� �

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

 
�
�
	� ����
�� ��	���� 	�� ���  	

	$�� B ��
��� �����
 �
K�
� �
�� ��� ��� �� ��� 
���
 �
�

6������ ��� ���������	�2 ?� �	 � ���� ��� ��������
� ���
�� �� ���������
� �� ��
,
��
� 
�	��	$
�
�� �� �

�
 ��	���� L� ��������
� ��
�	�� �	
"�� ��	��� 	
� ����
'�� $� 	 $����	�
�%�
���
�� 
� 	 +��� '�� A��� ����
�� ;;�FB� L� ��
 �	�� ��
� '�� 
� 	� �������I


�	 * F��	
=�84��	
=���G ,O F�
��
�*232G ,O F�
�
��
�*232G

,O F%� '�
�	*232G ,O F%� '���
	*232G ,O F�#0*232G ,O F�#:*232G 5

4���
�" ��������
�� �� '�� ��	� ��� ���	!
 
� 
�����
������ G� 	 ����� �� E �&�� �
��
�7 T ;H� Z T E 	��  T ;� ��� ���� "���
	��� 	 ������
,�%	���� �� EE ����� 
� < ��������

�
�
�

E

E

E

+��� C45( �&� �&� 4���
 �


����

�����
 4
"�� C45(

���A���
��B

��1 A�
"�B��1 A���
��B


���A�
"�B

�
�A���
��B

���A�
"�B

C
"�
� ;E�EEI 2�� ����	"� ��	
� �� ��� ������
,�%	���� �
	
� �
� 
�" ���	!
 
�����
�������

2�� �
	"����
� 
�� 
� ����� 
� ��� ��
� �� 	 ��������
���� 
� '"�
� ;E�EE� 2��  �
�
�	�
�

���
�� A��� �� $�����B 
��
������ ��� �	��	"� �� �
��� 2�� ���������� �� ��� ������ 	
�
�
���� ��

����	���� 2�� 	

��� 
��
����� ��� �
��	"	�
�� �� ����	"�� 	���" ��� �����������
�
�� ��� �	
� �� ��� 	

�� 
��
�����
�" ��� ������ �� �
	���
��
�� 	�� ��� ��	� �� ��� 	

��
��� ������ �� 
�����
�� A����� 	 ��

����	� 	

�� ��	�� ��	� ��� �
	���
��
�� �	��� �� �
��B�

2�� �

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

��	
� �� ��� ��� 
	��  	����

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

� �
��	"	��� �
�� ���� �� 

"�� 	�� 
� 	��������"��� ���� �
� ��� �
�AB ����	"� 
� ���� 
� ���



"

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

��� 
	�� �� ���
���
��
�� �&� �	� ��

��� 
	�� ��� 	�� ����
�" 
	�� ���
��� 2���� 	 ��� 
������ �

"
�	��� �
��
��� 

"�� ��
 �
"� 
	��� $�� 
� ��� 	������� $� �&�� ��
�� �
��	"	��� 	 ���"���
�� ����	"� 	��
"��� $	�� �� 
�� 
�
�
	� ��	��� 2�� ���� C45( 
���
 �� ��� ���"���
�� ����	"� 	�� 
���
�� $���

�� ��
��� 	�� ��� ���
 C45( �� ��� 
�*���
�� �� ���

 
�������� )� ��
� ��
��� �&� 	�� ��� 

"��
C45( 	�� ��
��� �	 � ���

 
	��� ��� �� ���
��� ���
�	� �&� 	�� ��� ���� C45( 	�� ��
���
�	 � ���

 
	��� ��� �� ����

2�� ��"
���
� �� 
��
��
� 	�
�	�� 	�	
� �� ��� 	$� � $��	 
�
� )���
�
�" �� ����� 
�
���� ��� 
��
����� 	 �
�$���� �
��� '
��� ����	"� ������ 
� )20 �����
�� ����
 
	
���� 	��
������� 	 ���
��

�" �
�����
� ��

��
�	��� >
�����@ ��� �������
�� �� 	 ����
����� 
	���

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

������ "���
	�
�" ��� ���

�
�
���	�
�� "
	�� ��
  	

���  	���� �� ��� �	
	����
�� 2�� �	
"��� �	�� �	� ��
 9 T / A/ �&�
	�� E �
���B� �7 T ;H� Z T E 	�� ���$�
 �� 	�������  T ;I ��� �������� "
	�� �����
���
;<F==H=F ����� 	�� E/.J;D// ��"�� 	�� �	� "���
	��� 
� 	$��� ; ���
 �� -5( �
���

L� 
� ��
�� ���
�" ��	� ���
� 
� 	� 
��
���
 � ��	��,�%����
�� 
� ��
� �%	���� ��� �� ���
���$�
 �� �
K�
��� 
	��  	����� L� �� 	����� ��	� ���� E ����  	���� 	
� ����
$��� �	� >���@
	�� >�
"�@� ���� ��
 ��� �
� 
��� �	
	����
�� ��� �
�� �� ��� "
	�� �
��� �� ;;/<JJ ����� 	��
;JDDHD ��"��� 	 
�����
�� �� ��
� ��	� ;/H �
��� 7 L� 
� ��
�� ���
�"� ���� �
� ��	� ��
� �
"��
$� 	 ��� ��
��" 	$��
	��
��� �
��� ��� �
������ ���� ��� �	�
��� ��� �

��

	 �� �	�	 
�����������
�� M?��=JN� �
��� ��� $��	 
�
 �� ��� �&� 	���	��� ������� �� ��� 
	��  	����I ��� �&� �� ���

����� 	 
������ ��
 	 ����
 
	��� 	�����"� ���� �	� 
����� 	 
������ ��
 	 �
"��
 
	��� L� 
� ���
���	
� �
���
� ��	� ��
�� �
K�
��� 
	��  	���� ��Æ�� A	�����"� ��
 
���
�
�� �	�� ��B� ���� �
�
�
��� 	��
�" ��
� ����
$��  	���� ���� 
��
�	��� ��� ���$�
 �� ����
$�� $��	 
�
�� 
� 
� ��
�	
�
��	� 	�� 
���

��� $��	 
�
� ����	
��� 
� ��� ����� �
�� ��
��  	���� �
�� 	��� $� ����	
��� 
�


���
 �������

�#�7 
!��/ ��! �&$!"(���+

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

��
�
�	��� �
�� >�	
�@ 
�	�,�
�� �����
	
���� L� ���
�� �����
�" �������	$
�
�� �� 	 ��� �� ��

��
�
�	��� 
� 
������ �� �����
�" ���,����
���� �� 	 2�) A����
�� D�EB� -�����
�" ��� ��������

��	�� '��
�" 	 ���,���� 	�����
�" ������

2�� �	�� ����� 
� 
���
���
�" ��
 ��� 
�	����� C

��� 
� ����� ��� �����,�����
�" �	� $�
���� 
����	� �� �������
�� 
� 	 �
���� ����
�" ���
� ��� �� 

������ 
� ����
�
�
��
�� �������

� 
�����
	��� ��� ��� �� ������ ��
 2�) ����� �����
�"�

)��	�
��
��2 ?� ����
��
 	 '�
�� ���$�
 �� �	��� E�� ���� E�� 2	�� E� �	� ������ <�� ��	� 
��

� $������ 
�	�� ��
 �%����
�� � �
� <� �
�� ��
��� E� 	��� �	� 	 �������� F�� ��	� 
�� 
� ����
�������� 
�� �%����
�� 	� ���� F� 	���
 ��� ������ 
� $������ 
�	��� 2�� �%����
�� ���	� ��
E� 
� �� �
�� ��
��� ?� 	����� ��	� ��  F�  <�� ��
 �	�� � T ;� ���� 9� 2�� $��	 
�
 �� E� 
�
����� 
� '"�
� ;E�E/�

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

����� 	�� 
������ �	��
� ?�
	��� 	����� ��	� 	�� �	��� $����� 
�	�� �
����	������� ��� '
�� �
��� G� ��� 	$� � �
���
��
�"
	������
���� ��� ���� �
"�
'�	�� ��� 
� �
�����
��I 
������ �����
�" �
�����
�� 	,�

�





"

<� A��

��B

��	��
��
�%�

��

�%����
�� �%����
��
������	
��

�	�� $������

�	�� 	"	
�
�	�� � � �

�
��

F�

���	�� $������

C
"�
� ;E�E/I ���	 
�
 �� 	 ��

��
� �	�� �
�� ��	��
���


���

�� 	 ����� ���
� ������ �	� $� >�
����@ 	�� 
������� ��
�� 
� ��� 
� ��� ��	�� �� 2) ��
2�� ����
 	������
��� 	
� ��� ������
	�I ���

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

2�� �
�$��� 
� �� ����� ������
 ��� �	��� 	
� �
���������� ��	� 
�� ������
 ���
� �%
���
	� A
�'�
��B �
��
 �� �%����
�� ���
� 	�� �	��� 	
� �%������ 
�'�
���� ����� 	�� 	�� �
�
�"
�����
	
��� 	
� 
��������� ���� 	� �
��
 �� �%����
�� 
� �	���� 	 �
�������� L� ��� �	��� 	
�
�������	$��� �� 	
� 
���
����� 
� ������
�" 	 ��������
�

"����
��2 2�� ������ 
� ������� $� 9 2)� ��� ��
 �	�� �	��� ���� 	 "��$	� $����	�  	

	$��
���� �����
�" ��� �	�� ��	� ��� �
������
 
� �
�� �
 �����
��� 2�� 2) ��
 E� 
� ����� 
�
'"�
� ;E�EF� 2�� 	����	��� �	� ��
�� ����
�� ��	��� �	$���� >�	
��@ A��� �	�� �	� $�����

�	�� 	�� �	
�� �� $� ��
 ��B� >����@ A��� �	�� 
� ��
�" ��� �
������
B 	�� >������@ A��� �	��
�	� '�
���� �%����
�� 	�� �	���� $����� 
�	�� ���B� -���� �� ������ ��� ������	�
�� ���	��
-���� �� ������ ��� ��

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

�	
��
��  F�

����
������

��  F� � ��  ��
�� T ��

'�
���

��  <�

�� IT H
���� IT �
���

����
��	
���	���

���� IT ��	�
�� T <�

�� IT H

C
"�
� ;E�EFI 0����
�" 	 ��

��
� �	�� �
�� ��	��
�� 	� 	 2)�

+&�	9
�� �	&������
�
�� ��� 	�����
�� �	&�������2 ?� ��� � ��� �
�$��� $� �����
�"
������
 ��� ������ �	�
�'�� 	� A���
���B �)� L� �	��� �� �
����� ��� �����
���� ��
�� �
K�
 
�
��� ����
'�	�
�� �� ��� �)� 2�� '
�� ��� ���� 	 �) �
�� "���
	� ���� �� 	�����	��� ����
�
����
�	��� �� 	� �$��
 	�
�� 	$��� ��� ��
����
� �� ��
 ������� ��� ������ �����
�� ���� 	 �

 
	�
�) �
�� 	 �
�"�� ��	�� 	�� ��"�� ����� 
� ��
� �Æ�
����

�A� �
��� ���� 
 ����� �� ��� ����	
��
 �����
����



"

)� 	 ��
	
"����
�	
� �����
��� �� �	� ��� 	 ����
� �) �
�� ��� ��� ����� 
� '"�
� ;E�E<�
��
�� ����
'�� 	�� 	�����	$�� ��������
� ��
 ��� �	��� E� 	�� E�� )� 	�����
�" 
�� �� ���
�
������ �	���� 
�'�
���� ����� �
�� $��� ��	��� �	$���� ���� 	�� ����� ��	�
�" ��	� $��� �	���
	
� �%������ 
�'�
���� ������ ���
�� ��	�� ��� �� ��� ��� 
���
���
	�� ��	��� �	$���� ��	��
���
� 
� ��� 
���
�
� 
���

����� �� ��� ���$�
 �� �
��� ��	� E� 
� ��
 �� 
��	�
 ��� �� E�� ��


���	���� ��� ��������
 ��
�� ��
 �� E� ��
�� 	� ���� 	� E� 
� 	������ $� ��� �)� L� "���
	��
��
 9 �	���� �� �	 � �� ��� 	 �
�
�	
 ����
� �) �
�� E9 �
��
��� ��	��� 	�� E9 �
	��
�
����

����

����

��	���	�

C
"�
� ;E�E<I ) �) ����
��
�" �������	$
�
�� �� ��� �	����

2�� 	$� � �����
�� 
� ���  �
� �	�
��	���
�� �
��� 
� 
������ ��� �
�$��� �� �����
�" ����
,
���� �� 	 2�) �
�� "���
	� 	�����	��� ����
�
���� 	�� ��
� �	� $� �%����
 �� 	� �
�������

� ����
�� D�E� G$��
 �� ���� �
� ��	� ��� ������ 
� ��
��"�� ���,����I 
������ ��� 2) ��

�	�� �	�� 
� ��
��"�� ���,���� A�%	���� <� �
�� ��
�� �	�� 	� �	�� ����B 	�� �� 
� ���

 �	
	����
������
�
�� A����	 /�EB� �� ��� �	�� ����	� � �
� 
�'�
�� 
�� �� ��� ������ 
� ���,�����
0�
�� �
� �$��
 � ��	� 
� � �
� 
�'�
�� 
��� 	�� �	��� 	
� ��
 �� 
�'�
���� ������ L������ 
� ���
2) ��
 	 �	�� � �	� $������ 
� 	 �
��
��� ��	�� ���� �
�� ����� ��� �
�"
��� $��	��� �� ���

� 	

	��� 	�� ��� 
�� ����� $� �����

��	�

C
"�
� ;E�EJI ) �

 
	� �) ��
 '��
�" ���,���� �%����
����

2�� 	$� � �$��
 	�
��� 
���� ��	� ��� �	��� 	
� �������	$�� 
K ���
� �%
��� 	� 
�'�
�� 
���
&%
������ �� ���� 	 
�� 
� ����
'�� $� ��� �

 
	� �) ����� 
� '"�
� ;E�EJ� 2� ����� ������

��� ������ �	�
�'�� ��
� �) �� �	� ����� ����
���� �� ���

 �����
����� �
����� ��
�" ���
�����
��� �� ����
�� D�E�; ��
 �

 
	� 	�����	���� L� �	��� 
� 
� � �� ��������	
� �� ������� ���
�����
����� �
����� �� ��� �������� 2) � 	�� ��� 	$� � �)I ���

 �
����� 
� � 
������  
����
	� 	 2�) �
�� 	�� 
�� �
��
��� ��	��� �	
��� 
���	�
�"�

L� �	�� ��� �	��� 	
� �������	$��� 	 �	���� 
�'�
�� 
�� 
� 	 ��������
� 2�� ��������
 ����
�� ���
�� �	 � 	 '�
�� 
��
�����	�
��� �� ��� 
�� ���� $� ��

��
�� )���
�
�" �� ��� 
������ ��
����
�� =�E ���� 	 
�� �%
��� 
� ��
� �	�� A�
��� ���
� 	
� �� ��

�� $�����B 	�� �	� $� ��������
��
�" ��� �����
	
��,
�����
�� �����
���� 2�
� 
� ��� ������	
�� ���� �
� $��	��� ��� ��

��
	�� �%����
�� ���	� �� �	�� �	�� 	
� '%��� 2��
���
�� ��� �������� �	� $� ���������� ��

 ��



"

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

������� �� ��� ����� ����� $� ��� ����
����
	�"�

����

6������ ��� ���������	�2 (�
�" ��� 2�),����
���� ���
�� �� ������� �� �	 � �%��

,
������ �
�� �
K�
���  	���� ��
 9� <�� F�� ��� C�
 
���	���I

� C�
 9 T E 	��
� <� F� ��
; / E ;
E J / ;

��� �	��� 	
� �������	$�� 	�� ������ 
���
�� 	����� 
���	��	������� ��� �	���� ��������

����� 
� '"�
� ;E�ED�

� C�
 9 T J 	��
� <� F� ��
; ;H < ;
E EH ;H E
/ ;< ;H <
F EH ;< ;H
< ;E ;; D
J ;D . ;

��� �	��� 	
� ��� �������	$��� ������ �%���
�� 	 "
	�� �� F=F ����� 
� E/ ������� ��
-5( �
�� ������
�" F 0$���� �� ����
� 
� 	 ��	
�,��	�
�� EH�

8���
	���� ��� ��
��
�	���� 	
� "���� ���� �
� �� ������ ���� ��	� 
� 
�	�,��
�� �������
�"
�
�$���� ��� ���$�
 �� �	��� 
� ����� "
�	��
 $� 	� �
��
 �� �	"�
���� �
 ��
�� 	�� ���
�	�� 
� �
�� �����
�
�" ��� �	
	����
� <� F 	�� �� L� �
��
 ��
 ��� ���� �� $� ���� 
� ���� 	�
�� 

������� ����
'� ������� �	 � �� $� �� ������ ���� 	 ���

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

��� ��
� ����"�������

��	
�� '�
��� ��	
�� �	��� '�
��� ��	
��

'�
��� ��	
�� �	���

��	
��
'�
���

�	���

C
"�
� ;E�EDI ) ��������
 ��
 ��� �	����


���
��� �;����
��� �� �&� �����2 1�	�
�" �
�� ��
� ��	� ��� �
������
� 
� �

 
	�I 
� ��
�	 � �
������
� 	� ��
 �
����	�� �� *��� �	 � �� 
���	�� ��� $����	�  	

	$�� ���� $� 	 ������


�
�
	��� ��� ��  � ���
������� �	�� �
�� 	 �
����� ��	
�� �%����
�� 	�� 
��
������� �	�� �
��
	 �
����� '�
����� 2���� 	 �
����� �	� ���� ��	
� ���� ��� ������
 
� ��

���� ���
�
 ��

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

��� �� $� 	��
�" 	� �%�
	 
�
�
	� ����
�� ���	�
�� �� ��� 2) �� �	�� �	�� �� 	�� 	 ��	
�
�"
��"� ��
�� "��� �� ��	�� >�	
��@ 	���
 
�����
�" �� �� ��
��



�#�8 ��� ����!�� ��� �(� ��!"�� "�&(�!� �

2�
� 
� 	�����
 
�	�,��
�� 	���
�	�
��� �
�� ��� ���	
� �� ����
���
	� L� �����
�� ��� �	�"�	"�
#�!��� ��
 ��� ����
'�	�
�� �� ����
���
	 ���������� �� ������ 	� �	
� �� ��� ����� �
�*���
����� M�+�L4.DN�

) ����
���
	 �������� ����
��� �� 	 ��� �� ����� ��1�
�� 	�� 	 ��� �� �����
	
��� ����
��
�"
��� �����
	� 	�� ��	�
	� 
��	�
��� $������ �$*����� AL� ��
� ��
�� �� 
���

�� ��
 	�����
�� ��
�����
	� 
��	�
���B� G$*���� 	
� �
���
 ����
 A 
��� ��
�� 	��
� ��
�� 
�	"�� ��%�� $������ ���B �


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

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

������ �	� $� ���  
���
 �� ��� �������� A	
���	� ���
B� ��� ���
	 ���
�� ��
�� �K�
� ���
��
��	$�� ���	�� �� ���
 �
	$
�
��� 	�� �� ���

8
 �� 	#�!��� ����
'�	�
�� �� 	 ��������� ��� �
�$��� ����
�� 
� �����
�" ������
 
� 
�
�%����	$�� 	�� 
� ��� 
� ������
�" 	 ����
����
� 2�� 	���
�	�
�� 
� 
���
���
�" ��
 ��� ������
�"

�	����I

� L� 
��
������ 	 
�	� �
�$���� ��
�� ����� ��� $� �	����� $� ������ �� ��� '��� �� ����
,
���
	 ��
�" ��	��
�	� ������� ���� 	� �
��	
 �
�"
	��
�" �� L����	�� ��� �
�$��� �	�
$� ��
���	��� 	� 	 
�	��	$
�
�� �������
� �
�$��� ��
 -2)�

� L� 
���

�� 	 ����
��
	$�� 	����� �� �K�
� �� �� ���� 	 �
	����
� ��
 �����
�" ����
,
���
	 ���������� L� �	
�
���	
I

? 2� �	���
� ��� �
�
	
��
�	� �	��
� 	�� �	
	���� �%����
�� �� ��������� 
� 	 ���,
 ��
��� �	�� �� �	 � ������� ���� 	� &���� ���� (��� ��������� A5�1B M��2.=N�
5�1 ��
 � ���� 	� 	� 
���
���
	�� ����

��
�� �	�"�	"�� �
��� ���� �	� $� �

�����
�
	���	��� �� 2)� 2�� ���	
�� �� ��� �
	���	�
�� �	� $� ����� 
� 	�����
% )�/� L�
��
� ����
��� 5�1 	
� ���� �
������� 
���
�	����

? 2� �	���
� ���� �� ��� #�!��� ���
	��
� ��
 $�
��
�" ������
�� �$*����� �� �	 �

��
������ ��� ��� �����
��
�	�
�� �������� $	��� �� ���������� 	�� (������ �

)��	�
��
��2 ?� ����
��
 	 '�
�� ��� �� $	�
� �$*����� �	�� �	 
�" 	 $�"
��
�"� 	� ��� 	��
	 ��������� 2�� �	���
 
��
������ ��� 	����� �� �
�� ��� ��

������
�" ���
�� 
� 	��
 �� ��

�%	����� ��� 	����� �� �
�� 	  
��� ��
� 
� �
���	��� �� ��� ��
���� �
 ��� �
�� ��	��� �
��
��� ��
�� 	 $����� 
� ����� ��� ��� ��
��� ���
� ��� ������ 
� 
� �
������ 1�
	�
��� �	� $�
���,'%��� $����"
�" �� 	 �������� �������� �� ��� ��
� M��( � ��N �
 M��( ��B� ���
� ��( � �� 	 �

	�� ��(  ���
2�� ��
	�
�� �� 	� ������
���	$�� �$*��� 
� ����
�
��� $� ��� �� 

������� ��
�� ��� ��
	,

�
�� �� 	 ����
���	$�� �$*��� 
� ����
�
��� $� ��� ����
����
� C�
 �%	����� 	 $����� 
� �	��
	���
������
���	$��I 
�� ��
	�
�� 
� ����
�
��� $� ��� ���
 ��
��
�" �� ��� $������ G� ��� ����

�	��� 	 ��
�� 
�	"� 
� ���	��� ����
���	$��I 
�� ��
	�
�� �	� $� 	�*����� �� ��	� ��� �%����
��
�� ��� 
��� �� ��� �������� 
� ���� ���������

�A������ �� ��� �	������ �� ������	���
�����
� ��� �	����� �
���� �� 	������ �� ������� 
 �
���� �� ����
	
�����	
����� ���� �� ���
���� �
	�
���� ���� �� �� ��
������ ���������
��
 �	 �����	�
��
� ��������� �� ������	
���
 ��		������ �� ����	���
��� �	 ������	���
��� ��I����� ;�����	� ��� �	��	 �� ��� ��
�����	� ������� �� ���
��������� �������� ������� 
�� �
���� �� ���� 
��	��	� �� 
 ������ �
���� �� �����	
�����



-�����
�� �$*���� 	
� ����
'�� �
�
	
��
�	��� ��
�" 	 ��� �� $
�	
� ���
	��
�� L���
�
 ���� 
�
��� �� 	
� �$*����� ����I

� �� �

	� �� 
� ��� ������
�� �$*��� ��
�� $�"
�� $� �	����
�" ��� �	������ �� 	� ���� 	�
�� ��
�
�	��� 	�� ���� ���� �� ��
�
�	����

� �� 
S���� �� 
� ��� ������
�� �$*��� ��
�� $�"
�� $� �	����
�" �� 	�� �� �
����	�������
	�� ��
�
�	��� ���� $��� �� 	�� �� ��
�
�	��� 2�� ��� �$*���� ���� $� 	$�� �� ��
�
�	��
�
����	�������� ����
�
�� ��� ����
'�	�
�� 
� 
�����
������

� �� ������ �� 
� ��� ������
�� �$*��� ��
�� $�"
�� $� �	����
�" �� 	�� �� �
����	�������
	�� ��
�
�	��� 	� ���� 	� ��� �� ���� ��
�
�	����

� �� ������ �� 
� ��� ������
�� �$*��� ��
�� $�"
�� $� �	����
�" �� 	�� �� �
����	�������
	�� ��
�
�	��� ���� ��� �	�� ��� �� ���� ��
�
�	����

� �� ���	
� �� 
� ��� ������
�� �$*��� ��
�� $�"
�� $� �	����
�" �� 	�� �� �
����	�������
	�� ��
�
�	��� ���� �� A��� ������B ��
�
�	����

���
�� ��	� ��� 
S���� ���
	��
� 	�	
� �
�� $�
��
�" 	 ������
�� �$*���� 	��� 
������ 	 ���,
��
	� �����
	
�� �� 
�� 	
"������� �	����� ��	� ���� '�
�� 	� ��� �	�� �
���


����
 ���	� 9��� 5��� $�
������: ��-�	�
� �	�����
����

C�
 
�	��
� ��� 	
� �	�
�
	
 �
�� 5��

 ����� 	 5�1 �	� $�  
���� 	� 	 +��� � &���� ��� �%������
�
�� 	 '�
�� ���$�
 �� ������ A�
�� 	 2) 
� 	 '�
�� 	����	��� �%������ �
�� ������B� &	��
�
	��
�
�� �� ��� 5�1 �	� 	 "�	
� 	�� 	 ��� �� ������ �� $� 
����� 2�� ���	��
�� 	
� �
�
�	
 ��
����� �� 2)I 	 ��	�� �� 	 5�1 
� 	 �	

 �� 	 �	
�
�" 	�� 	 �����  	��	�
��Q 	 �
��
��� �
	��
�
��
����
��� 
� '

�" 	 �
	��
�
�� �� ��� ���� ������
�" 	�� �
����
�" ��� ��

������
�" �������
	�� 
�����
�" ���� ������Q '�	���� �
�� �	� �	�� 
� 	 �	
�
�" 	� ���" 	� 
� �	� �	�� 
� � �
�
��	�� �	 
�" 	 ������

C�
 
�	��
� ��� �	�
�
	
 �
�� 5��

 ����� 	 5�1 
� �
�
�	
 �� 	 2)� �
�� ��� �
K�
���� ��	�
��
� ��	� ��� �
��
��� ��	��� A�	���� ���
��B �	� $� 	��
 � 	� ��� �	�� �
��� )� 	��
 � ��	��

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

)� 	� �%	����� ����
��
 ��� �
���� 5�1 ����� 
� ��� ��� �� '"�
� ;E�E=� L� ��� 
�
�
	�
�	
�
�" ��� 	��
 � ��	��� 	
� 1� 	�� 1�� C


�" �
	��
�
�� 3� 
���

�� ��� ������� ��� 
� �	��
��	�� 1� 	�� 1�� (��� '

�" �
	��
�
�� 3�� ��� ������ �� ��	��� 1� 	�� 1� 	
� ��������� 	 �����

� �
������ 
� ��	�� 1�� 	�� ����� � 
� 
���� �� ��
�� )� 	����� �� �
�� �	���� 	� ��
� �	
�
�"
A1� 
� 	��
 �B� $������ ��� 	�� ' � �
�� ��
��� 2���� �
	��
�
�� 3� 
� '
�� 	�� 
� ��� ���
�	
�
�" ��� 	��
 � ��	��� 	
� 1� 	�� 1��

L� ��
 �	�� ��� ���$�
 �� ������ 
��	
�� $������ 
� 	�� �%����
�� �� ��� 5�1� �� ��	�
��� �	���
 �	� $� �
	���	��� �� 	 2)� 2�� �
��
��� ��
����
� �� ��� 2) ��

������� �� ���
������� ����� �� ��� 5�1� ��	� 
�� 	�� ����
$�� �	
�
�"� 	�� �
	��
�
��� $������ ����� 2��
2) ��

������
�" �� ��� 5�1 �� ��� 	$� � �%	���� 
� ����� 
� ��� $����� �� '"�
� ;E�E=�

) 5�1 �	� 	��� $� �%������ ��
 ����
���	$
�
��� $� �
���� �
 
�
�" 
�� �
	��
�
��� 
���
����
���	$�� 	�� ������
���	$��� 2�� 2) ��

������
�" �� ���� 	 5�1 
� 	 -2)�



����

��

��

��

��

�)	�� :�
�� ��

�)	�� :�
�� ��

	"� '( ������$���
�� 	� 	"� !.�

� �� �

� � � � ;
� � ;

� � � � ;


�
	
�� ���%
��

� �� �

��

� � ;

C
"�
� ;E�E=I ) �
���� 5�1 A���B� '

�" �
	��
�
��� A�
����B 	�� ��� ��

������
�" 2) A$��,
���B




����� <���( ���	� ���� 5��� ��
������ �� ����� ���������
 ����'

�����

C�
 	 "
 �� 	 �������� �� �� �����
��� 	 5�1 ��
�� 
� �������� �� �	���
� 	�� ����
$��
�%����
��� �� �� 
� 	�� �%
��� 2�� �����
���
�� 
� 
���
�
 � �� ��� ����	% �� �� ��	� 
�� 
� � 
�
�	�� �� �� ��� ��$,��������� �� 	�� ��� �� '
�� �����
��� ��� 5�1 ��
 �� 	�� ��� 	�� ����
���$
�� ���� �� ��
� ��� 5�1 ��
 �� 2� �	�� ����
���	$
�
�� 
��� 	������� �	�� �
	��
�
�� ��
��� 5�1 
� �	
��� 	� �
���
 ����
���	$�� �
 ������
���	$���

2�� 5�1 ��
 	 $	�
� �$*��� � �
�� ��
	�
�� 
���
 	� M��( � ��N 
� ����� 
� '"�
� ;E�E.A	B�
L� �	� ��
�� ��	���� ��� �
	��
�
���� 	�� 	 ����� � �����
�" 
�� ��
	�
�� A�� 	����� 	 �
K�
���
����� ��
 �	�� $	�
� �$*���B� 2�� �
	��
�
�� �	$���� >��	
�@ 
� ����
���	$��� ���
�	� ��� ���
�	$���� >'�
��@ 
� ����
���	$�� 
� � 
� ����
���	$��� 	�� ������
���	$�� ����
�
���

2�� 5�1 ��
 	 ��$,�������� ��

� �	� 	 �
�"�� 
�
�
	� ��	�� �
�� ��� �����Q

� �	� 	 �
�"�� '�	� ��	��Q

� �	� 	 ����
���	$�� 
�
�
	� �
	��
�
��� �	$���� ��	
��� ��
�� 
����� 	 ��� �� ������ !� 	�� �	�
�

 
	� "�	
�Q

� �	� 	 '�	� A����
���	$�� �
 ������
���	$��B �
	��
�
��� �	$���� '�
���� �
�� "�	
� .�� 
����,
�
�" �� ������Q

� �	� 	 >$���@ �� ��	��� 	�� A����
���	$�� �
 ������
���	$��B �
	��
�
���Q

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

2�� "���
	� ��
� �� ��
� 5�1 
� ����� 
� '"�
� ;E�E.A$B� ���
�� ��	� ��� 5�1 ��
 	 $	�
�
�$*��� �	����� ��� 	$� � "���
	� �	���
��

�	��	

� �� �

:�
�"

���

��� � � � ��


 
 
 
 
 


���


� �� �

�	��	�

��

:�
�"�

� � ��

C
"�
� ;E�E.I 0����
�" ����
���
	 ��������� 	� 5�1I $	�
� �$*��� A	B 	�� "���
	� ��
� ��
������
�� �$*��� A$B�

)����
�" ��	� ��� 5�1 ��
 �$*���� �� 	�� �� �	 � ��
� ��
�� ��� 5�1 ��
 �� �

	� ��

� �����
����� 	� ����� 
� '"�
� ;E�/H� 2�� �����
���
�� ����
��� �
���� 
� ��
"
�" ��� '�	�



�
	��
�
�� �� ��� 5�1 ��
 �� �
�� ��� 
�
�
	� �
	��
�
�� �� ��� 5�1 ��
 ��� 2�� ��
"�� �
	��
�
��

���

�� ��� ����
���	$
�
�� ��	��� �� ��� '�	� �
	��
�
�� �� ��� 5�1 ��
 ��� )�� ����
 �
	��
�
���
���� ���

 ����
���	$
�
�� ��	����


 
 
 
 
 



� �� �


 
 
 
 
 


:�
�"�	��	

��
� �� �

��

C
"�
� ;E�/HI 2�� 5�1 ��
 �

	��

2�� 5�1 ��
 �� 
S���� �� 
� ����� 
� '"�
� ;E�/;� L�� 
�
�
	� �
	��
�
�� 
� $�
�� $� ��
"
�"
��� 
�
�
	� �
	��
�
��� �� ��� ��� ��$,5�1 ��
 �� 	�� ��� 2� �	�� ��
� ��	� �� 	�� �� '�
��
	� ��� �	�� �
��� �� 
��
����� ��� 	�%
�
	
� ������ �� 	�� �� ��
�� 	
� 
���� 
� ��� '�	�
�
	��
�
��� �� ��� ��� ��$,5�1 	�� 	�� ������ �� ��
� 
� ��� '�	� �
	��
�
�� �� ��� ������
��
5�1� 2�� 
�
�
	� 	�� '�	� �
	��
�
��� �� ��� ������
�� 5�1 	
� ����
���	$�� �� ���
�	� 	��
����
 �
	��
�
��� ���� ���

 ����
���	$
�
�� ��	����


 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



� �
� �� �

�	��	
��

��

:�
�"

�� �� �

�� �� �

�� � �� � �

C
"�
� ;E�/;I 2�� 5�1 ��
 
S�����

2�� 5�1 ��
 �� ������ �� 
� ����� 
� '"�
� ;E�/E� 2� ����� 
���

���
��� �� ������ 	
��
����������� C� �� %����
����� MNI 	 �
	��
�
�� ��������� �� ��� $��� �� 	 5�1 
� �	���� 	
��
�������������� L� 
��
������� 	 ��� �� �
	��
�
���� ��� ��
 �	�� ����
$�� �	
�
�" �� ��� 5�1��
$���� L� ��	� �	�� ���� ��� �	�
�,�
	��
�
�� 
� '
��� ��� $��� �� ��� 5�1 
� >����
��@�
�����
�" 
���

���
��� &	�� �	�
�,�
	��
�
�� 
���

�� ��� ����
���	$
�
�� ��	��� �� ��� '�	�
�
	��
�
�� �� ��� ��

������
�" ��$,5�1� 2�� 
�
�
	� 	�� '�	� �
	��
�
��� �� ��� ������
��
5�1 	
� ����
���	$��� � 
� 	� 	�%
�
	
� ������

2�� 5�1 ��
 �� ������ �� 
� ����� 
� '"�
� ;E�//� L�� �����
���
�� 
� �������� �� �����
�	
�
�" 	�� ���� 	� 	�%
�
	
� ����� � 	� ���� 	� ���� 	�%
�
	
� ��	���� L���
�
 ���� ���� ���
�� ��� ��� ����
��
�" 5�1 '�
���� �%����
��� 
� ������ 
����
	���� ������
 ��� ����
 5�1

�A� �
��� ��� ��
� �	
������� �� ��������������	���� ����� �� �
� 
 ������
� ��
	� 
 C )� ��� �
	���� ��
������	���
��� ����� ��� �
���	�




 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



� �
� �� � ��
� �� �

��
� �� �

:�
�"

�	��	

� � �

C
"�
� ;E�/EI 2�� 5�1 ��
 �������

�	� 	��� '�
����� L� ��
� 
� ��� �	��� ��� ����� "��� �� ��� ���,$���
�,'�	� ��	��� 	�� 
� ��
�
�
��� �� ��� '�	� ��	��� G���
�
��� ��� ����� "��� �� ��� �� ��� �
���� 	�%
�
	
� ��	���� 	��
��� 5�1 �	
�� ��
 ��� ����
 ��� �� '�
��� 4�"	
�
�" ����
���	$
�
��� 	�� ��� �
	��
�
��� 	
�
����
���	$��� ��
�� ��� ��� ���� ���� ���

 ����
���	$
�
�� ��	����


 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



� �
� �� �

�	��	

� �� �

� �� �

��

��

� �� �

� �� �

:�
�"

� � �

� � �

� � �

C
"�
� ;E�//I 2�� 5�1 ��
 �������

C
�	���� ��� 5�1 ��
 �� ���	
� �� 
� ����� 
� '"�
� ;E�/F� L�� �����
���
�� 
� 	 ���$
�	�
��
�� 
���

���
�� 	�� �	
�
�"� 	� ����� ��
 ��� ���
	��
� ������ 	�� ������� )"	
�� 	�� ���
�
	��
�
��� 	
� ����
���	$��� ��
�� ��� ��� ���� ���� ���

 ����
���	$
�
�� ��	����

%��
�
#��
���

��
	
"����
�	
� 	� 
� 
�� ��� 	$� � �����
���
�� 	��
�� 	 ���$�
 �� ���
�
�	�
���� �� 
�����
��� ���$�
 �� ��	���� �
	��
�
��� 	�� ������ 
� ��� '�	� 5�1�

C

�� �� 	��� ��� ����
'�	�
�� �	� $� �������
�����I 	����� ��	� 	 ��$,�������� � 
� �	�� ��
�� ��� $	�
� �$*���� �� 	�� �� ��
�� 	
� $��� ����
���	$��� �
�� ��
	�
�� 
���
 	�� M��( �� ���N� ��

� T ;� E� 
������
 ���� 2���� � �	� $� 
���	��� $� 	 �
�"�� $	�
� �$*��� �
�� ��
	�
�� 
���
 	�I




 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



� �
� �� � ��

��
� �� ��	��	

� �� �

:�
�"

� � �

� � �

� �� �

C
"�
� ;E�/FI 2�� 5�1 ��
 ���	
��

� M��(� U ��(�� ��� U ���N� 
� � T �� �

	� ���

� M�	%A��(�� ��(�B��
�A���� ���BN� 
� � T �� 
S���� �� A
� �	�� ��� 
���
 	� 
� ������ ���
����
'�	�
�� 
� 
�����
�����B�

� M�
�A��(�� ��(�B��
�A���� ���BN� 
� � T �� ������ ���

� M�	%A��(�� ��(�B��	%A���� ���BN� 
� � T �� ������ ���

� M��(�� ���N� 
� � T �� ���	
� ���

G���
 ���
�
�	�
��� �	� $� ��
��
��� �

����� �� ��� �����
����� 5�1� �
 ��� 
�����
�"
2)� C�
 
���	���� ������ �	� $� 
�,���� �� ��	� 	 ��� ����� 
� ��� 
��
������ ��
 � �
� ��$,
��������I ��
� 
� ����
$�� $� 	����
�" ��� ��	����� ������ �� ������� ����� 	��
 
�
�� 	��
���� 
����
�� ��� �
 ��
� ������ ��
�� 	
� �� �
 	��
 � 	� ��� �	�� �
���

� 	��	���� �;�����0 �&� 4����
�� 	���

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

2�� �	
� ��	
�� �K �
�� 	 ������ 	�� �

���� 
� 
�	�
�� ��
 �
���
�" 	 $������ ?��� ���
$����� 
� �
����� ��� ��%� >0�

� -�

���	�@ 	���	
� 	�����	�
�� $� -�

���	� ���
�� 2��
��%�� >	��@ 	�� >�	��� ��� ��	
@ ������� ��� �	���
 	�����	�
�� $� 	�����
 �
��� �� ���
��
)� ��� ���� ��� ��%� >��
��@ �� �� � �
 ��� ��
���� )���
 �
���	�
�" ��� ��
� >	��@� 	�
	�
�	�
�� 
� �%������� ?��� 
� ����� ��� ��%� >�	�
��@ 	���	
� 	�� �� �� � �
 ��� ��
����
C
�	���� ��� ��� ��%��	� �������� >�	�
��@ 	�� >��
��@ ���� �� ���� �����
�������� ��� 	$� �
��� ����
� L� �	
	���� �� 	�� ��
�� 	 �������� �� $	��"
���� �
���
�� 
� �
���	���� L� ���� �
��
	 ����� �� ��� �	�
�� ��
���

2�� $	�
� �$*���� 
� �� �� 
� ��� �������� 	
� ��� ������
�"I



4�	�� PY ��%� YP M;��B ����
���	$��Q
L��
� PY 	��
� YP M=��B ����
���	$��Q
8� PY $����� YP MH� .N ������
���	$��Q
S�	�2 PY ��%� YP MF� ;HB ����
���	$��Q
S�	�0 PY 	��
� YP M<� DN ������
���	$��Q
)�� PY ��%� YP ME� <N ����
���	$��Q
��
��� PY 	�
�	�
�� YP M/� FN ������
���	$��Q
C	�
�� PY ��%� YP M<� ;<N ����
���	$��Q
��	
2 PY ��%� YP M<� ;<N ����
���	$��Q
��
�� PY ��%� YP M<� ;<N ����
���	$��Q
��	
0 PY 	��
� YP M<� DN ����
���	$��Q
5
��; PY �
���
� YP MF� <N ����
���	$��Q
5
��E PY �
���
� YP MF� <N ����
���	$��Q
5
��/ PY �
���
� YP MF� <N ����
���	$��Q
5
��F PY �
���
� YP MF� <N ����
���	$��Q
5���� PY �
���
� YP MF� <N ����
���	$��Q

2�� ����
'�	�
�� 
� "
 �� $� ��� ������
�" �%�
���
��I

�	��"
���� IT 5
��; �

	� 5
��E �

	� 5
��/ �

	� 5
��F �

	� 5����
��"
��
�" IT 8� ���	
� A4�	�� ������ L��
�B
��%� IT AS�	�2 ������ S�	�0B �

	�

A A)�� �

	� A��	
2 ������ ��	
0B �

	� ��
��B 
S����
A��
��� �

	� C	�
��B

B
-	
� IT �	��"
���� 
S���� A��"
��
�" �

	� ��%�B

)���
 �
�,�
�����
�"� �� ��� �� �
�� ��� �
���
'�� ����
'�	�
��I

-	
� IT 5����� 
S����
A 8� �

	� AS�	�2 ������ S�	�0B �

	�
A)�� 
S���� A��
��� �

	� C	�
��B B
B

���
� >5�����@ 	�� >)��@ 	
� ����
���	$�� $	�
� �$*����� ��

������
�" �� ������
�� �$*����
>�	��"
����@ 	�� >)�� �

	� A��	
2 ������ ��	
0B �

	� ��
��@� 
������
 ���� 2�� ��,

	�
�� 
���
 	�� �� >5�����@ 	�� >)��@ 	
�I

5����� MEH� E<N ����
���	$��Q
)�� M;E� EDN ����
���	$��Q

2�� 5�1 ��
 ��� 	$� � ����
'�	�
�� 
� ����� 
� '"�
� ;E�/<� 5�	��� 	
� �	$���� �
�� ���
�	�� �� ��� ��

������
�" $	�
� �$*���� A��	��� �
�� �� �	�� 	
� 	�%
�
	
�B� (�����
���	$��
�
	��
�
��� 	
� �
	�� 
� �	���� �
���� )���
 ���
�
�
�" ��� ��	"� �� ������� �� ��� �� �
�� ��
��
������I � ������ ��� ��
	�
�� �� >5�����@Q � ������ ��� ��
	�
�� �� >S�	�2@ 	�� >S�	�0@�
���� �� >��
���@� 	�� '�	��� �� >C	�
��@Q � ������ ��� ��
	�
�� �� >)��@ 	�� 	��� ��
 �� 	�
	� 	�%
�
	
� ����� ��
 �����
�" >S�	�2 ������ S�	�0@�



� IT H � IT H

� IT H

� T H

� IT H

&��

'�
����	
�

C	�
��

<  �  D
� IT H

� IT � IT H )��

�  .

8�

5�����
�  E<

�  ;<

�  ED

F  �  ;H

�  F

� � /��
���

EH  �  E< �
<  �  ;< �
;E  �  ED

S�	�0

S�	�2

C
"�
� ;E�/<I 2�� 5�1 ��
 ��� "
���
�" �	
� �%	�����


����* ����	����	 ��������� -�	 ���������
 ���������

2�� '
�� ���� 
� ��� 	�	���
� �� 	 ����
���
	 �������� 
� �� "���
	�� 
�� 5�1 	�� �
	���	�� 
�

��� 	 -2)� C�
 ��� "
���
�",�	
� �%	����� ��� 5�1 �� '"�
� ;E�/< 
� �
	���	��� 
��� ��� -2)
�� '"�
� ;E�/J� ���
�� ��	�� ��� �� ��� ����
	� ��
����
� �� ��� 5�1� ��� -2) 
� 	��� 	����
��
�
�� 	 �
�"�� '�	� �
��
��� ��	�� A
� �	��� 	 �
�� ��	��B� ?� �	$�� ��
� ��	�� >&��@�

5�����
S�	�2
S�	�08�

5�����
� IT H

��	
�

� IT H

�  D

� � /
� IT H

�  F � �  ED

� IT H

� IT H

� � <

� � F

� T H

� IT H

�  .
�  .

� � EH � � � < � � � ;E

'�
��
&��

�  E< � �  ;< � �  ED

��
���

5�����

C	�
��

5�����

)��

)��

C
"�
� ;E�/JI 2�� -2) ��
 ��� "
���
�" �	
� �%	�����

-����
�" �%����	$
�
�� �� ��� �������� ��	�� ��� 
�" ����
����
 �������
� ��
 
�	��	$
�
��
�� >&��@� L� 	 �
��
�" ��
	��"� �%
���� 
� ��

������� �� ��� ���������� ����
����
�

?� �	 � ���� ���	
���� �� ������� 	 ����
����
 ��
 ��� �%	���� 	$� �� )� �%��	
��� 
�
����
�� .�E� ��� ���� �������� ��� ��� �� �
��
�" ��	��� 	�� 
���
�� ��� 
���

��
�� �� ��� 
�
�
	�
-2) �� ��� �
��
�" ��	���� &%����
�� �	��� ���� 	 ��� ��������

2�� 
���

���� -2) 
��
�����
�" ��� ����
����
 
� ����� 
� '"�
� ;E�/D� &�����
	���� 
� �
K�
�
�
�� ��� 
�
�
	� -2) 
� ��� 	������ ���
��� ��
 ��� ����
����
 	� ��	�� >5������S�	�2�S�	�0@�
2�� 	��
�
��	� 
� 	

	�� �  ;/ ����� ��	� ����
�� 
� ��������I 
� ��� �� 

������ 
� �	�� ����
��� ����
����
 ���� 
�	�� �	
�
�
 ��	� ���	�� C�
 �%	����� 
� ��� $����� >8�@ 
� �
����� 	�



� T =�<� ���� >S�	�0@ 
� 
���

����� $� >S�	�2@ 	� � T F�< ��� �	����� �� ��	� ��� 
� 	

	��
�  ;/ 
� ���  
��	���� 2�� 
�
�
	� -2) ����� �	
� 
� ��
� �	��� �
��� ��� ���� 
� 	

	�� 	� ��	��
>5������S�	�2�S�	�0@ 
� �  D�

5�����
S�	�2
S�	�08�

5�����
� IT H

��	
�

� IT H

� � /
� IT H

�  F � �  ED

� IT H

� � <

� T H

� IT H

�  .
�  .

� � EH � � � < � � � ;E

'�
��
&��

��
���

5�����

C	�
��

5�����

)��

)��

� IT H

� � F
� � ; �

�  E< � �  ;< � �  ED �
� U <  �  � U EH �
�� ;/  �  �U D �
� � EE  �  � U /

�  ;/ � �  D

C
"�
� ;E�/DI 2�� 
���

���� -2) ��
 ��� "
���
�" �	
� �%	�����

6����
�� �� �&� �
��������

#�!��� 
� 
���

�� �
�� ��� ��"
� �� 
���
 	�� M)��=/N� �
�� ��� 	��
�
�� �� 
���

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

� M�1���.FN� ��
�" 	 �����
�	��� ����� �� �
�� 5��

 ���� �
�� �	�� �
K�
��� ���
	��
�
��
 �
	��
�
�� �����
��
�	�
��� 5�1 �	� �	���
� ��
� ������ 	� ����� 
� M��2.=N� 	�� �	� 	���
$� ���� ��
  �

'�	�
�� 	�� �������
��




�
���� ��


�����	���	

?� �	 � �
������� 	 �������� ��
�	� �
	����
� ��
 ��� 	�	���
� �� �
��� �������� G�
 �����
�	� $��� �� �
	��
�	�
��� G� ��� ����� �� ��� �� �	 � 	������ ��� �%
��
�" ����� �� �����,
�
�� 	����	�	� $��
� 
�" 
� �� $� �����
	��� ��
�	$�� ��
 	�����
����� �
��� �������� )�
����
'�	�
�� �	�"�	"��� �� �	 � ������ $��� �
��	
, 	�� $
	���
�",�
�� ��
�	�
��� �� �

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

?� �	 � �
� 
��� 	� 	�	���
� ���������"� $	��� �� 	$��
	��
��� ��
�� 
����� ��� ��	��
��	�� �� 2)� ��
�� �
���
 
�" �
���
�
�� �� 
���
���� 2���� 	$��
	��
��� 	
� ��'��� 	����	�
,
�	���� ��	� 
�� �� �K�
� 
� 
���

�� �
�� ��� ���
 �� 
� ��� ����� ?� �	 � ����� ��� �� �������
��� 	$��
	��
��� �Æ�
������ 
� ���� �	��� ���$
�
�" ���� �
�� ��� 	�	���
� ��,���,6�� ?� �	 �
�
������� 	 ������ ��
 �
� 
�
�" ����
��� �
	"����
�� 	� ����$	�� �� ��� ���
� ?� �	 � �
�	���
$��� �
�$���� ��  �

'�	�
�� 	�� ����
����
 �������
�� C�
 ��� �	���
� �� �	 � 
��
������ 	
�
	����
� ��
 ����	��
� 	�� ���	��
� �	
	���� ������
�
�� �� �
��� ������� 
� ��� �
������ ��
����
���	$
�
�� 	�� �	 � �� ������ 	� ��,���,6� ����
����
,�������
� 	�"�

����

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

'�	�
�� 	�� ����
����
 �������
�� 2��

���� �� ����� ����� 
� "
 �� 
� ��
�� �� �	
	���� ������
�
��� �� 2) �%������ �
�� $������
�
��
���  	

	$���� 2�
� �%����
�� �	��� ��� ����� ��
�� �
	��
�	� ��
 �	�� ����
��� 2�� �	
	����
������
�
�� �� ��� 	����	�	 	�� ��� �
��
��� ��	�� ��	�� 	
� "���
	��� ��,���,6�� 2�� �����
�� 	�	���
� ��	� �	� $� ��
��
��� $� ��� ����� "� �
�� �
���� 
�	��	$
�
��� ��	�����, 	��
�
������,������
��� �� �
��	
, 	�� $
	���
�",�
�� �����,�����
�" �
�� ����
��� �
	"����
��� ��
����
����
 �������
��

&%��

����	�
�� �	� ��� ���� $��� 	 �	� �� � 	��	�� ��� ������� 	�� ������ $�� 	���
	 ���
�� �� 
���

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

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

	� ��
�� 	�� 	�� �� ���� �	 � ���,�

 
	� �����
�" 	��
	�	���
� ������%
��� G�
 	�	���
� �	� $��� �������I 
�����
�����
�� ��
� ����� 
� ��� �	��� ��
�������������� 	�� 
��
�� �
������� 	�� 	 
�	� �������	$
�
�� �
�$��� �	� $��� ��� �� 
�
��� �	�� �� ����
���
	 ���������� &%��

����	� 
������ ���� ��	� ��� ��� �����
���� $

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


�����	�
.��

L� �
� �������
�" 
��	
��� M)��.;N ���� ����� ��
 	 �
	��
�	�  �

'�	�
�� �� �
��� �������� 	��
$������ �� �� ��	
� �	��
� ��� '��� ����� �� $� 	 $
� �����
 �� ����� "�	��I 
�	�,��
�� �	��

;.E



����
�� �� ���,�

 
	� �����
�" 	�� 	�	���
� ������%
�� �	 � $��� �
�	��� ��
�" ���,
�����

	�
�����Q �����
���� ��
 �	���
�" ��� ��	�� �%����
�� �
�$��� �	 � $��� 	�� 	
� $�
�" �� 
���Q 	
�
������� ���� ��
 �����,�
�� ����
����
 �������
� �%
���� �
�� �
	��
�	� �%��

����� ��
�� 	
�
��
�� �����
	"
�"�

��
��� 	 ���" �	� 
��	
�� 
� �
��
 ��
 ���� 	 �
	����
� �� $����� ������ �
	��
�� 
� ���

�����

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

���
��� ���� ��
�� �
��
�
�"I

� &Æ�
��� ������� ��
 ���$��
� 
��
�����	�
��I 	 ����"������ �	� �� 
��
����� �
��
���
	�� ����
�����  	

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

	$����

� )���
�	�
��,�

����� �����
����I 	�����"� ��
�� "���
	�� 2) 	
� 	 
��	�
 ��� ���,�� ��
������ ) ���$�
 �� �
"��
,�� �� �
��� �	�"�	"�� 	
� ��

����� ���� 	� 	 �
���,��� ��
2) ��
�� 	
� ���� ���� ��
 ��� 	�	���
�� C�
 �%	����� ������ �	� $��� 
���
�	�� ��
$��
� M��94.<N� %�����
 M0+5.JN� ��	��
�� M��
.=N 	�� ����
 M)8�.JN�

L� �
��
 �� 	��
� � $����
 ��	$
�
�� ��
 ���	
�,����
'� 	���
�	�
���� 
���

��
��� �� ���
����� 	�� ���
�
�	�
�� �� ��� 	�"�

���� �	� $� �� 
�	"��� L� ��
� �

���
��� ���������
�
�	� $� 	 ������ ��	
�� �
��� 
� 
� $	��� �� ��� ����
��
 ��
�������� ���
� �	
�
���	

�
��
�� ��� ���	
� �	� $� �	��� 
��� 	�������

� -�����
�
�� �� �
��� �������I ��� 2) ����� ��
�� �	��� 	 
�$��� ����
� �� ������
,
�
��� ��
�� ����� 	 �
� ��	������ $�� 	��� �
���
 � ��� 
����������� �� ��� �
"����

���

������ �� �	�� �� ��� ����������� C�����
�" M��.JN� ��
� 
� 
� �
�"
��� �� ��'��
���� 	 ����
� M��.D� ��2.=� ��
.=N� L� ��
�� 
��	
�� �� ��� ��� 	�	���
� �����
���� �	�
$� �%������ �� �	�� 
��� 	������ ���� ������
�
�� �
	����
��� ) ��
� 	�$
�
��� "�	�
�����
�� ������
�
��	�  �

'�	�
�� �� �
��� �������� ���
� �
���
�
�� �
� �� 
� ��� ���,
������� �� 	 ������ �	� $� 	����$��� �� 	 �
���
�� ��	� ����� 
� ��� "��$	� ������� 2��
��
� �� M2)9�.JN 
� 
� ��
� �

���
���



0�"�����
���

M)�9�.DN &� )�	

�� 0� ���"	� )� 9�
$
	�� G� 0	��
� )� 5����
� 	�� )� 4	���� 1	�	 ��
��,
��
�� ��
 ���  �

'�	�
�� �� �
��� 	����	�	� L� &��
, � ��� -���, �������� ��
'	���� ��� 2�������� %	������ ;..D�

M)�2.DN 124P�) <E=H.I 4����
�� 0	�	"����� 5
�����
�� 	�� -	��� �� ���

 5���
$��
(�	"��� �	
� ;� )�2P12 I �
������ �
�����
��� &2�L� �)F� ������$�
 ;..D�

M)-1�.EN )� )��
� -� -��
���$��
�� 1� 1
��� �� �	�$�	���� 	�� �� ?��",2�
� )� 
�������,
�	�
�� �� ��
�� 	�"�

���� ��
 �
�
�"  �

'�	�
�� $	��� �� 	����	�	 ����
����� L�
2�%%D9/� L&&&� ;..E�

M)-1./N 4� )��
� -� -��
���$��
�� 	�� 1�+� 1
��� 0���� �����
�" 
� ����� 
�	� �
��� -� ���
������ ��� ������������ ;HFA;BIEV/F� ;../�

M)-��.EN 4� )��
� -�-��
���$��
�� �� �	�$�	���� 1�+� 1
��� 	�� �� ?��",2�
� 0
�
�
�	�
��
�� �
��� �
	��
�
�� �������� L� 0�� ��� ����
� �� ���
�����
	 �����	 �73�E2
D9/�  ����� J/H �� ��
���� 3���� �� �������� %
���
�� �	"�� /FHV/<F� ��

�"�
,
!�
�	"� ;..E�

M)-��.<N 4� )��
� -� -��
���$��
�� �� �	�$�	���� 2� ����
�"�
� 5� ��� S� �
����
�� )� G�
 ,
�
�� �� �
�	�
�� 	�� �� �� 
��� 2�� 	�"�

���
� 	�	���
� �� ��$

� �������� �����
����
�� �������� %
���
�� ;/=I/V/F� ;..<�

M)1.HN 4� )��
 	�� 1� 1
��� )����	�	 ��
 �����
�" 
�	�,�
�� �������� L� +F�� -���&�
+�-� FF/� ;..H�

M)8�.JN )�1����	���� )� 8:���:�� 	�� +� ������	��� 2�� ����
 �
�"
	��
�" �	�"�	"�
	�� 
��,�
�� ������ ��
 ���	�
� �����
�� �� ��$

� 	����	�	� 2����
�	� 
���
��
5)2�� ;..J�

M)�.EN 4� )��
 	�� 2�)� ����
�"�
� +�"
�� 	�� ������ �� 
�	� �
��I 	 ��
 ��� L� 2���
����6 �����	 �� &��
��
�� +�-� JHH� ;..E�

M)L9�.EN 4� )��
� )� L�	
� 4�5� 9�
��	�� 	�� 0� �	��	�	�
�� 2
�
�"  �

'�	�
�� $� ���,
����
 � 	��
�%
�	�
��� L� &��
������� � ��� G�� �������� �� ��������������
!����
������ +����
� ����� 
� -������
 ��
����� ��

�"�
,!�
�	"� ;..E�

M)�.=N 5� )$����	 	�� �� �������� !�

��
�" �����
�� �� �
��� �
�������� L� ����� ���
����������  �� ��� �������
���� ��� ����	��� � %	����� D9H. ������. &��������
 ����� ;/=F �� �3�%� ��

�"�
,!�
�	"� ;..=�

;.F



M)9=/N �� )""	
�	� 	�� 4�5� 9�
��	�� 0�����
�" ��	���� �
�� 
� �
������ ����
'�	�
��� L�
�� 4��
� 	�� -��� ?���� ��
��
�� &����
�� %��
��
�����. ������� ��� !����
�����.
---� �	"�� <;VJE� &��� 
�
 ��
���� 5�$�
��
� ��!�� ;.=/�

M)9.JN 4� )��
 	�� 4�5� 9�
��	�� 2
�
�" 	�	���
� 
� -G�5)�� L� '	���� %	����� ---�
+�-� ;HJJ� ;..J�

M)9!.=N 4� )��
� 4�5� 9�
��	�� 	�� 0� !
��	�	��	�� 0��$�
��
� �����
��� ��
 �
��� 	��
��$

� 	����	�	� L� 2�%%D9H� ;..=�

M)+.;N 0� )$	�
 	�� +� +	���
�� )� ���,�	��
���� 
��
�� ��
 
�	� �
��� L� 2<I (�������
J2��������6 �����	 �� ���
��
�K� ���$�
 JHH 
� +�-�� �	"�� ;VED� ��

�"�
,!�
�	"�
;..;�

M)��=/N ��C� )����� 0	
��	
�
�" �������"� 	$��� �����
	� 
���
 	��� �������
������ � 
��� ��@� EJA;;BI=/EV=F/� �� ��$�
 ;.=/�

M)��.=N 9� )��
���� 8#��#�
	�
�� 	����	�
��� ���
����	�������� ���
 ��������� �����

�#���
2����
�	� 
���
�� 0#���

� �� 1&)� &��
�	"� 8
���$��� ;..=� L� �
�����

M)��.;N 4	*�� )��
� ��
�������  �� ��������
 !����
����� � 2�������� %	������ 5�1
����
�� 1��	
����� �� -������
 ��
����� ��	���
� (�
 �
�
��� ;..;�

M)05.=N &� )�	

�� G� 0	��
� 	�� )� 5����
� G� ��� �
��
��
�	�
�� �� ���	�� 
� �
���
	����	�	 	�� �
"
�	� �

��
��� L� ���
��D9H� ;..=�

M�	�.JN C� �	�	

�� )��
�%
�	�� 
�	��	$
�
�� 	�	���
� �� �
��� 	����	�	� L� &��
, +F��
-<<< 2�������� %	����� %	�������� ;..J�

M��.;	N ��-�0� �	���� 	�� ��)� ��
"��
	� 4�	�,�
�� �
����� 	�"�$
	� 
����� ����
�� � 
���������� /AEBI;FEV;==� ;..;�

M��.;$N )� ��� ��
��� 	�� 8� ��

�� 2�� �����
����� 	��
�	�� �� 
�	��
 � 	�� 
�	�,�
��
�������� -<<< &��
�������� D.I;EDHV;E=E� ������$�
 ;..;�

M�-1�.HN ���� ��
��� &�0� -�	
��� 1�1
��� +��� ��	�"� 	�� 9�+� 0�0
��	�� ���$��
� �����
�����
�"I ;H�� ��	��� 	�� $������ L� A�� �-�%� �	"�� FE=VF/.� L&&&� ;..H�

M�1.;N �� ��
����
�� 	�� 0� 1
	�� 0����
�" 	��  �

'�	�
�� �� �
��,��������� �������
��
�" �
�� 5��

 ����� -<<< ������
����� �� %� �(��� <����������� ;DA/BIE<.VED/�
;..;�

M�1.=N 1� ���̂�	�̂�
 	�� 1� 1	��� L���"
	�
�" 
�	� �
�� 
��� ��
�I ) �
������� 
����,
����	�
��� L� &��
������� � ��� 
72�<?&%�! I!--- ��� ����
�� -�	��	� 	��
�	��� ;..=�

M�10�.=N 0� ���"	� -� 1	��� G� 0	��
� )� G�
 �
�� �� 2

�	�
�� 	�� �� �� 
��� ������I 	
�����,�����
�" ���� ��
 
�	�,�
�� �������� L� ��!D9H� ;..=�

M�C��.EN )� ���	**	�
� ��-� C�
�	����� �� �	�$�	���� 5� 4	������ 	�� -� 4	���� 0
�
�	�
��	�� "
	�� "���
	�
��� %
���
� � �������� &����������� ;=IEFDVEJ.� ;..E�



M�89�.JN �� ���"������ ?� 8

Æ���� 9� 9

���
K�
���� 9� +	
���� C� +	
����� 5� 5����
�����
	�� ?� �
� !�

'�	�
�� �� 	� 	��
� �
������ �
�� $�� ����
�
�� ��
�" ������� L�
��!D9B� +�-� ;;HE� ;..J�

M��94.<N �� �
	����� ?� �����
���� 1� 9���	��� 	�� )� 4�$���� !	�
�	�
���  �

'�	�
�� 	��

��������	�
�� �� �
��� �
������� ��
�" )G42)� L� 5� 1��$
���
 	�� �
���
	�	
0� ��
��
�� &��
, +A�� &%�!� ?	
�	�� 5��	��� ���� ;..<� LCL5� -�	��	� _ �	���

M��+�.=N �� ���"������ �� �������� �� +
�
��� 	�� ?� �
� 5	
�
	� �
��
 
�����
��� ��
 �
���
�������� L� 9�� -������������ ��� ����
� �� ���
�����
	 �����	� ;..=�

M�++�.<N �� ���"������ 9� +	
���� C� +	
����� 5� 5����
����� 	�� ?� �
� ������ V 	 ����
��
�� ��
 	����	�
�  �

'�	�
�� �� 
�	�,�
�� �������� L� G�� ;-@��% �������� ��
!����
����� ��� ������� � '	���� %	������ ;..<�

M�+�.JN )� ���	**	�
� �� +	������� 	�� �� �� 
��� 0���� -����
�" ��
 &%������ 2
���
2����
	� +�"
��� L� &��
, -�����, %	��, �� 
����� ��
������� �� 2��� ���� ���

���� �������� %	����� )
�2�
�D9B*� +�-� ;;/<� ;..J�

M�0.=N ?� �������
�
 	�� -� 0��
�� !�

'�	�
�� �� �
��� ������� ��
�" �	
�
	��� �
��
��
����� 2����
�	� 
���
�� (�
 �
�
�� �� (�	�� ;..=�

M�05�.DN 0� ���"	� G� 0	��
� )� 5����
� 	�� �� �� 
��� ���� �
�"
��� 
� ��� ���$��
�
 �

'�	�
�� �� �
��� 	����	�	� L� &��
, � ��� H�� ��� ����
� �� ��������������
!����
������ ;..D�

M�0�..N 0� ���"	� G� 0	��
� 	�� ��2

�	�
�� &Æ�
���  �

'�	�
�� �� �
��� 	����	�	 ��
�"
����� 	�� �
��
��� �
�� ���	��
��� ��$�
���� �� -)!�..� ;...�

M�0�(.DN �� �*`
��
� a� 0	��	� �� �
��	� 	�� 2� (

$�� 1�����
 �  �

'�	�
�� �� 
�	�,�
��
������� ��
�" �2�5� L� �2�%D9F� +�-�� ;..D�

M��
.=N �� ��
���� ;� �� 
���������� ��� �	��C���� �	������� 5�1 ����
�� (�
 �
�
�#� ������
C��


�
 �� 8
���$��� ;..=� L� �
�����

M���.DN 0� ���"	� �0LI )� ���� ����$�% ��
 ���$��
� �
������  �

'�	�
��� 2����
�	�

���
�� !�

�	"� 0	
�� ;..D�

M�
�=JN 4� �
�	��� 8
	��,$	��� 	�"�

���� ��
 $����	� �����
�� �	�
���	�
��� -<<<
�����, �� ���������� ;.=J�

M��.FN �� �
�������
 	�� -� ��"�
� ��	�
������� ���
����� ��

�"�
� ;..F�

M��.DN �� ��
��� 	�� �� �
�	�
�� 4��	�
�" �
�� �
�"
��� 	�� ��	��
��� 
� ��$

� ��������
L� -������������ ��������. '�2�D9F� �	"�� E=JV/HH� 8
���$��� C
	���� 0	
��
;..D� +����
� ����� 
� -������
 ��
���� ;EH;� ��
�"�
,!�
�	"�

M��2.=N �� ��
���� �� �
�	�
�� 	�� �� 2

�	�
�� 0����
�" �
"���� 
� �
��� �������� L�
���������������	� +�-� ;</J� ;..=� 2� 	���	
�

M�2.EN 5�&� ����
 	�� 1�5� 2
	���
�
� ) 
���
 	�
�� �

��
��� �
�� 	���
�	�
��� �� ���
	�� �
	Æ� ����
��� �������� 3��(���� ��� -%;3 %	������ EFI/E;V//F� ;..E�



M�2�.DN )� ���	**	�
� �� 2

�	�
�� 	�� �� �� 
��� G�,���,6� ���$��
� ����� �����
�" ��


�	�,�
�� �������� L� &��
, � ��� +H�� -<<< 2�������� %	����� %	�������. %��

���
��
�. ��� �	"�� E/EVEF/� L&&&� 1����$�
 ;..D�

M�:��JEN ��4� �:���
� G� 	 ���
�
�� ������ 
� 
���

���� ������,�
��
 	

�����
�� L� &���

������� � ��� -������������ �������� �� ����
. @���������	. ��� &��������	 � 
%
���
� +9BL� �	"�� ;V;E� ��	���
� (�
 �
�
�� 5
���� ;.JE�

M-�0=.N G� -����
�� -� ��
����� 	�� �� -� 0	�
�� !�

'�	�
�� �� �����
����� �������
	�
�	��
��� $	��� �� ���$��
� �%����
��� L� -������������ �������� �� ��������

!����
����� @������  �� 
����� %���� %	�����. =�������� +�-� FHD� ��

�"�
 !�
,
�	"� ;.=.�

M--DDN 5� -����� 	�� 4� -������ )$��
	�� 
���
�
��	�
��I 	 ��
'�� �	��
�� ����� ��
 ��	�
�
	�	���
� �� �
�"
	�� $� �����
���
�� �
 	��
�%
�	�
�� �� '%��
���� L� G�� ��@
%	��, &7&�� ;.DD�

M-1-2.EN -� -��
���$��
�� 1� 1
��� 0� -�	��	�
� 	�� 5� 2����	�
�� !�

'�	�
�� �
�� 
�	�,
�
�� -G�5)�� L� &��
������� � ��� 
����� �������� �� �������������� !����
�
������ +����
� ����� 
� -������
 ��
����� ��

�"�
,!�
�	"� ;..E�

M-8+.FN &� -�	
��� G� 8
��$�
"� 	�� 1� +��"� 0���� �����
�" 	�� 	$��
	��
��� ��@
������
����� �� &���������� ��������� ��� %	������ ;..F�

M-��DFN �� -�����	� 2���

�� �� 	����	�	 �� �,�	���I ) �
���
'�� 	��
�	��� M������ � 
�������� ��� %	���� %
���
��� =AEBI;;DV;F;� )�

� ;.DF�

M-5�5=DN 5� -	��
� 1� 5
�	��� �� �	�$�	���� 	�� �� 5�	
��� ���
��I 	 ����	
	�
 � �	�"�	"�
��
 �
�"
	��
�" �����
����� �������� L� +G�� ��@ %	��, &7&�� ;.=D�

M-!?�.EN -� -��
���$��
�� 0� !	
�
� 5� ?����
� 	�� 0� �	��	�	�
�� 0���
� �Æ�
��� 	�,
"�

���� ��
 ���  �

'�	�
�� �� �����
	� �
���
�
��� 
����� @������ �� %	����
;������ ;IED<VE==� ;..E� ) �
��
�
�	
�  �
�
�� 	���	
�� 
� ��� �
�����
�"� ��
-)!�.H A	��� 
� ��

�"�
 !�
�	" +�-�B�

M1	�.=N -� 1	��� @N������� �D����	�� �� �	��C���� ��������N��6 �� �� ��N����� C� �� ���������
5�1 ����
�� L���
��� �	�
��	� 5��������
��� �� 8
���$��� ;..=� L� �
�����

M188.DN 1� 1	��� 4� 8�
��� 	�� G� 8
��$�
"� )$��
	�� 
���
�
��	�
�� �� 
�	��
 � ��������
��@ ������
����� �� &���������� ��������� ��� %	������ ;..D�

M1
�=.N 1�+� 1
��� 2
�
�" 	������
��� 	��  �

'�	�
�� �� '�
��,��	�� �����

��� �������� L�
�� �
�	�
�� ��
��
� ��������
 !����
����� @������  �� 
����� %���� %	������ +����
�
����� 
� -������
 ��
���� FHD� �	"�� ;.DVE;E� ��

�"�
V!�
�	"� ;.=.�

M1G2�.JN -� 1	��� )� G�
 �
�� �� 2

�	�
�� 	�� �� �� 
��� 2�� ���� 94G�G�� L� '	�
���� %	����� ---. !����
����� ��� ��������  ����� ;HJJ �� �3�%� �	"�� EH=VE;.�
��

�"�
,!�
�	"� ;..J�



M1G�.FN -� 1	��� )� G�
 �
�� 	�� �� �� 
��� !�

��
�" &2,+G2G� �
�"
	�� �
�� 94G,
�G�� L� 1� ��"
��� 	�� �� +���� ��
��
�� &��
, F��, -
-& �= =,+ -������������
��� ����
� � 
����� ;��
������� ��
�������. 
72�<D9G� �	"�� EEDVEFE� ��
��
��
���
�	��� G���$�
 ;..F� C�
�	� 1���

��
�� 2����
���� !LL� -�	��	� _ �	���

M12.=N -� 1	�� 	�� �� 2

�	�
�� 0���� �����
�" �� 
�	�,�
�� 
�	��	$
�
�� �
���
�
�� ��
�"
	$��
	��
���� L� ����� ��� ����������  �� ��� �������
���� ��� ����	��� � %	�����
D9H. ������. &��������  ����� ;/=F �� �3�%� ��

�"�
,!�
�	"� ;..=�

M1�.JN -� 1	�� 	�� �� �� 
��� 4����
�" ��� ���$�
 �� �����  	

	$��� �� �
��� 	����	�	�
L� &��
, +F�� -<<< 2�������� %	����� %	�������. 2�%%D9B� ;..J�

M&-=;N &�)� &��
��� 	�� &� -�	
��� 1��
"� 	�� �������
� �� �����
��
�	�
�� ���������
��
�" $
	���
�",�
�� �����
	� ��"
�� L� �������� �� ����
 � &�������� +�-�
;/;� ;.=;�

M&�=JN &�)� &��
��� 	�� ���� �	���
�� >�����
���@ 	�� >��� �� �
@ 
� 
�
���I G�
$
	���
�"  �
��� �
��	
 �
�� �����
	� ��"
�� ��@ 1������� //A;BI;<;V;D=� ;.=J�

M&+=<N &� &��
��� 	�� -� +�
� 0��	�
�
�� ��
 ����� �����
�"I �
	���
�" �
�� ��"
� ��

���
$	��� L� +/�� ��@ %	��, &7&�� ;.=<�

MC80�.EN ��-�� C�
�	����� �� 8	
	 ��� +� 0���
�
� )� 4	���� -� 4��

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

'�	�
�� �� ����� �
�"
	��� L� +G�� -������������ ��� ����
�
�� %� �(��� <����������� ;..E�

MC0.;N ��-�� C�
�	���� 	�� +� 0���
�
� >G� ��� 6�@  �

'�	�
�� �� $��	 
��
	� ���
 ,
	������ 	�� �
��
��
�� L� ��

�"�
 !�
�	"� ��
��
� �������� �� ��������������
!����
�����. ������� E��������	. ;������. �3�% AFA� ;..;�

M8	
.=N �� 8	
	 ��� ����	
�����I )� ���� �����	
� 	
��
�����
� ��
  �

'�	�
��� �
��,
�	�
�� 	�� ����
�"� L� ����� ��� ����������  �� ��� �������
���� ��� ����	��� � 
%	����� D9H. ������. &�������� +�-� ;/=F� ��

�"�
,!�
�	"� ;..=�

M85!.FN )� 8:���:�� )� 5�

� 	�� 5� !	
	
�	� 1
��
��
�	�
�� �� �
��� 	����	�	� L� 00�� �;��
;..F�

M8
�.DN 0� 8
�����
���� �
���I ���� ����
	�� ������
�	�
��� -<<< ������
����� ��
���������� ;..D�

M8?.;N 5� 8����
�
� 	�� 5� ?����
� (�
�" �	
�
	� �
��
� ��
 ��� �Æ�
���  �

'�	�
�� ��
��	����� �
����� 	�� �	���� �
���
�
��� L� G�� ��!� ���� ;..;�

M�	�./N �� �	�$�	���� 1��	� 	�	���
� 
� �����
����� �
�"
	��� L� A�� ��� ����
� ��
�������������� !����
������ +�-� J.D� ;../�

M��)�./N �� ���"		
�� �� ��
��� 2� )���� 	�� 8� ��


����� 5
	��
�	� 	���
�	�
��� �� 	�
�Æ�
��� �
�� ���	
	�
�� �� � ���� 	�"�

���� L� -���;D90� ;../�

M��
.=N -�

��
	� ��
�	������� %��
��
�����. !��������� ��� !����
����� � 2�������� %	��
���� �� <���7�7%� 5�1 ����
�� (�
 �
�
�#� +
$
� �� �
�%������ ;..=�



M��?.DN 2� ����
�"�
� 5�,�� ��� 	�� �� ?��" 2�
� ������I ) ����� ������
 ��
 ��$

�
�������� %� �(��� �����  �� ��
������	 ����� ��� ;� ;..D�

M�9=.N a� �	
�&� 	�� 4� 9�
��	�� )����	�
�  �

'�	�
�� �� ���
�
�	�
�" �������� L�
��!� +�-� FHD� ;.=.�

M�9.DN 2� ����
�"�
 	�� 5� 9����� 1
��
���,�
�� ����
�� ��
 
���	�"��	
 ��$

� 	����	�	�
L� -���& D9F� ;..D�

M�9!.JN 2� ����
�"�
� G� 9����
�	�� 	�� 0� !	
�
� ) ��	��,&Æ�
��� G�,���,C�� )�"�,


��� ��
 4�	�,2
�� 0����,-����
�"� L� �73�E2D9B� +�-� ;;;.� ;..J�

M�05.EN 2� ����
�"�
� a� 0	��	� � 	�� )� 5����
� ?�	� "��� 	
� �
"
�	� ������R L�
-���&D9/� +�-� JE/� ;..E�

M����.FN 2�)� ����
�"�
� S� �
����
�� �� �
�	�
�� 	�� �� �� 
��� ���$��
� ����� �����
�"
��
 
�	�,�
�� �������� -� �������� ��� ������������ ;;;AEBI;./VEFF� ;..F�

M���.;N 8� �����	��� ;����� ��� !��������� � �������� &����
���� 5
���
�� �	��� ;..;�

M��++.DN 9� �	 ������ )� ����� 9� +	
���� 	�� 9� +���� C�
�	� ������
�" 	�� 	�	���
� ��
	� 	��
�P 
��� �
������I )� 
�����

	� �	�� ����� ��
�" (��		�� L� &��
�������
� ��� +H�� -<<< 2�������� %	����� %	������� %�� 
���
��
�. ��� �	"�� EV;/�
1����$�
 ;..D�

M�2=DN 2� �	��
 	�� ?� 2���	�� -�����	�
�� 2
�� +�"
� -2+� 	�� 5	�� O�	��
'�
� 
�
��� 0��	�
� 2���
� �� ��� �
�	
� 2
��� L� -���&DHF� +�-� EJD� ;.=D�

M�2.JN 0�4� ����
�"�
 	�� ��)� 2����� C	���
 	�"�

���� ��
 ��� �������
���� �� ��
���
	����	�	 	�� ��
 ������
�	�
�� �
������ �
���
�"� L� &��
������� � ��� A��
%
���������� �������� �� ��������� �����	� �	"�� ;HVEH� ;..J�

M�?.;N 8� ��K�	�� 	�� �� ?��" 2�
� 2�� 
����,������ ����
�� �� 
�	�,�
�� �
��
���
� ��� �������� L� 0L�� -<<< ��� , �� ;�
����� ��� �������� ;..;�

M�	
.FN 4� �	
�� 
;;- ��������6 ���������� ���(������ ����� ���� ��� ����� ������
)��
���,?������ ;..F�

M�+�L4.DN 0� ���
�	�� �� +	�	:
�	� +� �	$
�,L��	
�� 	�� -� 4�
�
�� )� 
���"
	��� 	����

�"
	�� �
�����	�
�� �� 

������ ��
 
���
	��
 � ����
���
	 ���������� L� &��
, � 
��� GG�� ��� ����
� �� @��������� @��������� �
�"	��
�� �� ��$�
 ;..D� ?�
��
��
���
'� 5�$�
��
�"�

M9++�.DN 9

���K�
���� C� +	
����
�
�� 9� +	
���� 5� 5����
���� 	�� ?� �
� ) ������
�
��	�
�
��� �� 	 
�	� �
�� ����	� �%����
�� �
������� L� &��
, � ��� F�� -���, ��� , ��
��� �����	 ��� &��
��
� � %� �(��� ;����������� ;..D�

M95.EN �� 9����� 	�� )� 5����
� 2
��� 	�� ��$

� ��	����	
�� 	�� ���

 ��%��	� 
��,

�����	�
��� L� 
����� ��
������� �� 2�������� ��� 
������������� %	����� /��
-������������ %	��������  ����� <D; �� �3�%� ;..E�



M+).HN ��)� +���� 	�� �� )��
�	� (�
�" �	��
�"� �� �
� � �
�
�" �
���
�
��� L� 9��
��@ %	��, �� &���
����� � ;���������� ���������� �	"�� EJ<VE=H� ;..H�

M+	�=HN +� +	���
�� �����
��� 
� �����
��� >��� �� �
@V �� ��� �����
	� ��"
� �� �
�,
"
	��� L� F�� ��@ %	��, &7&�� �	"�� ;DFV;=<� ;.=H�

M+	�=/N +� +	���
�� ?�	� "��� 
� �����
	� ��"
�R L� 4�&�)� 0	���� ��
��
� -� ��������
&��
������ H06 &��
������� � ��� 3���� -
-& ����� �������� ��������� �	"��
J<DVJJ=� &��� 
�
 ��
���� 5�$�
���
�� ;.=/�

M+��=.N ��4� +��
�� C
�
��,��	�� 	�	���
� �� 	�����
����� �

��
�� �
�� $������ �����
	�
����
�	
���� 2����
�	� 
���
�� �	
 	
� (�
 �
�
��� ;.=.�

M+��.HN �� +��
�� ) ��"
� �� ����
��� �
�� 
���
 	��� L� A�� -<<< %	��, �-�%� ;..H�

M+8��.<N -� +�
��	�%� �� 8
	�� �� �
�	�
�� )� ���	**	�
� 	�� �� ����	���� 5
���
�� �
���
 
�"
	$��
	��
��� ��
 ���  �

'�	�
�� �� �����

��� �������� 
����� @������ �� %	����
;������ ;..<�

M++./N 8� +���� 	�� +� +#���	
�� ) �
��� +G2G� �����
�
�" ����� �
�� ���	
� 	��

�����
�" ��� �
��� ���
	��
�� L� 
����� ;��
������� ��
������� !� �	"�� =DV;HE�
;../�

M++5�.DN 9� +	
���� C� +	
����� 5� 5����
����� 	�� ?� �
� &Æ�
���  �

'�	�
�� �� 
�	�,�
��
�������I -���	�� �	�	 ��
����
� 	�� ��	��,��	�� 
�����
��� L� &��
������� � 
��� +H�� -<<< 2�������� %	����� %	������� %�� 
���
��
�. ��� �	"�� ;FVEF�
1����$�
 ;..D�

M+5=<N G� +
��������
� 	�� )� 5����
� -����
�" ��	� '�
�� ��	�� �����

��� �
�"
	��
�	�
��� ���

 �
��	
 ����
'�	�
��� L� +/�� ��@ %	��, &7&�� �	"�� .DV;HD� ���
G
��	��� �	��	
� ;.=<�

M+5�.<N 9� +	
���� 5� 5����
����� 	�� ?� �
� 1
	"����
� �����,�����
�" ��
 
�	�,�
��
�������� L� G�� ;-@��% �������� �� !����
����� ��� ������� � '	���� %	������
;..<�

M+5�.DN 9� +	
���� 5� 5����
���� 	�� ?� �
� ������ 
� 	 ��������� %� �(��� �����  ��
��
������	 ����� ��� ;A;PEB� G���$�
 ;..D�

M+?�5.=N 9� +	
���� -� ?�
��� ?� �
� 	�� �� 5�	
���� -���� �
K�
���� �
	"
	��� 2����
�	�
4���
� �
 .=P..� L��� HE=/,H<DF� 1�-�� (���	�	 (�
 �
�
��� )�"��� ;..=�

M+�.EN 1� +�� 	�� 0� �	��	�	�
�� G��
�� �
�
�
�	�
�� �� �
	��
�
�� �������� L� ��@
%	��, �� �����	 � ���������� ;..E�

M+�./N 9� +	
��� 	�� ?� �
� 2
��� 	$��
	���� $
�
���	�
��I 
���
�
� ����
'�	�
�� 	��
���
�	$
�
��� L� &��
, @
&%D90� ;../�

M0�
DFN 5� 0�
�
�� ) ����� �� ��� 
��� �
	$
�
�� �� �������
 �������� 0	���
�� ����
��
(�
 �
�
�� �� -	�
��
�
	� L
 
��� ;.DF�



M0
�=HN 4� 0
���
� � ���
���� � �������
����� %	������  ����� .E �� ��
���� 3���� ��
�������� %
���
�� ��

�"�
,!�
�	"� ;.=H�

M0+5.JN +� 0	
�#�� 1� +���
� 	�� 5� +� 5	
�� 0�����
�" 	��  �

'�	�
�� �� �����

���
84)C-&2� L� &��
, �<%� -@��%� +
���� C
	���� ���� ;..J�

M0��./N +� 0���
�
� @N������� �� !N����
����� �� %�N�
��
������ ���������������� 6 N�����
�� ���� �� O����� 5�1 ����
�� (�
 �
�
�#� ������ C��


�
 �� 8
���$��� ;../� L�
�
�����

M05.<	N G� 0	��
 	�� )� 5����
� 2
�
�" 	�	���
� �� 	�����
����� �

��
�� ��
�" �
���
	����	�	� L� �'�2@<D9A� +�-� .=D� ;..<�

M05.<$N a� 0	��	 	�� )� 5����
� �������� !����
����� � 2��
���� %	�����6 %� ��	�
��

�"�
,!�
�	"� ��� ��
�� ;..<�

M05�.<N G� 0	��
� )� 5����
� 	�� �� �
�	�
�� G� ��� �������
� �� �
��
��� ����
����
� ��

�
��� �������� L� %���% D9A� ;..<�

M�0!.HN 4� 1� �
���	� (� 0���	�	

� 	�� C�?� !		��
	"�
� �	�� 	�� ��
�� $
�
���	�
����
2����
�	� 
���
�� -?L� �����
�	���� 0	� ;..H�

M�4�!.HN S� �
����
�� ��,+� 4
��
�
� �� �
�	�
�� 	�� �� !�

��� )25I 	� )�"�$
	 ��
 2
���
5
�������� L� -
-& �� /� ;..H�

MG�
.FN )� G�
 �
�� @��N��������� �� ����	�� �� �	��C���� ��������N�� �� �	������� 5�1 ����
��
L���
��� �	�
��	� 5��������
��� �� 8
���$��� ;..F� L� �
�����

M5��.FN 1� 5����� -��$
�
�" �	
�
	� �
��
 
�����
��� �
�� ��V���V6� ����� �����
�"� L�
B�� ��!� *��� ;..F�

M54=.N )� 5����
 	�� 4� 4����
� G� ��� �������
� �� 	 
�	��
 � ������� L� ��@ %	��,
&7&�� ;.=.�

M5�.JN )� 5����
 	�� &� ��	�	
� ) ��	���
� ��
 ���$
�
�" ������
 � 	�� 	�"�

���
�  �
,

'�	�
��� L� &��
, H�� ��� ����
� �������������� !����
�����. ��!D9B. 2������.
3M�  ����� ;;HE �� �3�%� ;..J�

M52=DN 4� 5	
"� 	�� 4� 2	
*	�� 2�
�� �	
�
�
�� 
�'������ 	�"�

����� %-�@ M������ ��
���������� ;JAJB� ;.=D�

M5!.FN )� 5�

 	�� 5� !	
	
�	� 1��
�	$
�
�� �� ��$

� ������� �
�� 
���	�"��	
 �
K�
���
	�

�����
���� L� ��!D9G� +�-� =;=� ;..F�

M4	�DFN -� 4	���	��	�
� )�	���
� �� 	�����
����� �����

��� ������� $� ���

 ����� 2���,
�
�	� 4���
� 0)- 24,;EH� 0L2� ;.DF�

M44==N 8�0� 4��� 	�� )�?� 4������ ) �
��� ����� ��
 -�����
�	�
�" �������
	� 5
�,
������� ��������
�� �������� %
���
�� <=IEF.VEJ;� ;.==�

M4?=DN 5� 4	�	�"� 	�� ?� ?���	�� ����
 
��
� ����
�� �� 	 ��	�� �� �
��
��� � ���
�
�������� %-�@ M, ������� 7����,� E<A;B� �	��	
� ;.=D�



M�	
.DN �	���� �	
�
� 2�� L� 	

	��,-�����
 I )����	��� ������
 �  �

'�	�
�� �� 
�	��
 �
�������� L� &��
������� � ��� 9�� ��� ����
� �� �������������� !����
�����.
��!D9F� ��

�"�
 !�
�	"� ;..D�

M�1���.FN 5� �#��	�� 0� 1
	�� 	�� 5� �� �	��
,�	����� 2��	
� 	 ��
�	� ����
'�	�
�� ��
����
���
	 ����	

��� ������ � ����
�����
������� F.A<,JBIE.DV/;F� ;..F�

M�
�DDN �� �
�	�
�� (�� �� ���

 ���� ��
 ��
��
�	��� � 	��	�
��� L� @��������. ���������
��� ���������� 
������� �	������ �	"�� D<V./� ��
��,����	��� ;.DD�

M�
�=EN �� �
�	�
�� ) ��
'�� 	��
�	�� ��
 �����
�" ��� �
���
�
�� �� �
	��
�
�� ��������
��������
�� �������� %
���
�� ;=� ;.=E�

M��.<N G� �������� 	�� �� �����	� +��	� 0���� -����
�" ��
 4�	�,2
�� �������� L�
��!D9A� +�-� ./.� ;..<�

M�2).=N 4� ����$�
"� �� 2�������� 	�� 0� )���
�		�� 5	
�
�
�� 
�'������ 
� 
�	�,�
��
����� �����
�"� L� 
����� ��
������� �� 2�������� ��� 
������������� %	�����.
�	���	. ;�������  ����� ;F=J �� �3�%� ��

�"�
,!�
�	"� ;..=�

M�!.JN �� ��

�"
�� ��� 	�� C� !		��
	"�
� 0
�
�
�	$�� �
��� 	����	�	� L� �� ����,
��� 	�� �� 5	

��� ��
��
�� &��
, � ��� G�� -������������ %	������� �� 
�����
��
������� �� 2��� ���� ��� 
���� �������� %	����� )
�2�
�D9B*�  ����� ;;/<
�� ��
���� 3���� �� �������� %
���
�� �	"�� ;/HV;FD� (���	�	� ������� ;..J�
��

�"�
,!�
�	"�

M��.JN �� �
�	�
� 	�� �� �� 
��� -�����
�
��	� ����
'�	�
�� �� �
��� �������� L� +0��
������ %	������� �� ��������
�� ����
�� � �������� %
���
�. %���%D9B� �	"��
/FDV/<.� 8
���$��� C
	���� C�$
�	
� ;..J� +����
� ����� 
� -������
 ��
����
;HFJ� ��
�"�
,!�
�	"�

M2)9�.JN �� 2	�

	�� 4� )��
� 4�5� 9�
��	�� 	�� 4� �
	����� !�

��
�" 	$��
	��
��� �� �
���
�������� L� �73�E2D9B� +�-� ;;;.� ;..J�

M2	
<<N )� 2	
��
� ) �	��
�� ����
��
�	� '%,��
�� ����
�� 	�� 
�� 	���
�	�
���� &�
��

M������ � @��������
�� <IE=<V/;H� ;.<<�

M2	
DEN 4� 2	
*	�� 1���� '
�� ��	
�� 	�� �
��	
 "
	�� 	�"�

����� %-�@ M������ ��
���������� ;AEBI;FJV;DH� ;.DE�

M2�.DN �� 2	�

	� 	�� 4�9� �
	����� �
���I ) �	�� ����� 
� ������
�
��	� 	�� �
�
	
,
��
�	� �
�
�"  �

'�	�
��� L� ��!D9F� +�-� ;E<F� ;..D�

M2-.JN �� 2

�	�
� 	�� -� -��
���$��
�� &%����
�" �
����	 	�� ��
� ��
 
�	� �
��� L�
����%D9B. &�����. =�����	�  ����� ;H<< �� �3�%� ��

�"�
,!�
�	"� ;..J�

M2
	./N 1�5� 2
	���
�
� 
��� 2���������� &����
�� ? ;� 6 @�������"��� ����������� ���� ���
��D����" ��@� 5�1 ����
�� (�
 �
�
�#� �� 4����� L� ;../�

M2�.JN �� 2

�	�
� 	�� �� �� 
��� )�	���
� �� �
��� ������� $	��� �� �
��V	$��
	��
�"
$
�
���	�
���� L� &��
, H�� ��� ����
� �������������� !����
�����. ��!D9B. 2���
����. 3M�  ����� ;;HE �� �3�%� �	"�� E/EVEF/� ��

�"�
,!�
�	"� ���� ;..J�



M2�.=N �� 2

�	�
� 	�� � ��� 
��� !�

'�	�
�� �� ��� C	��,4���
 	�
�� 5
������ �
�� 1�,
�	��� 2
	���
��
�� ��
�" ��� ���� 9
����� L� G�� -<<< 2�������� ��
������	 ���
�����
������ %	�������� 1�� �
� -���
	��� ���� ;..=�

MX-.EN 9� X-�
b	��� 1��
�	$
�
�� �� $
�
���	�
�� ���
 	����� ��
 �	
	���� �
��
 �
��������
L� &��
������� � ��� 
����� �������� �� �������������� !����
������ +����
�
����� 
� -������
 ��
����� ;..E�

M!	�.HN )� !	��	

� ���$$�
� ���� ��
 
������ ��	�� ��	�� "���
	�
��� +�-� F=/� ;..H�

M?��=JN 5
�

� ?����
� &%�
���
�" 
���
���
�" �
���
�
�� �� �
�"
	�� 
� �
����
�
��	� ���,
��
	� ��"
�� L� &��
, +0�� ��@ %	��, &7&�� �	"�� ;=FV;.E� ��� 5���
�$�
"��
�	��	
� ;.=J�

M?2.<N �� ?��",2�
� %	�����
 �����"��������  �� !��� 	��� 2�������� %	������ 5�1
����
�� ��	���
� (�
 �
�
��� ;..<�

M?21.FN �� ?��",2�
 	�� 1�+� 1
��� )��
�%
�	�
��� ��
  �

��
�" �
�
�" �
���
�
��� L� ����
����� ��� <"������
��  �� 2�������� %	���� ;����������� ?�
�� ��
���
'� 5�$,
�
��
�"� ;..F�

M�
.HN ?� �
� 4�	�,�
�� $��	 
�
 �� 	�����
����� 	"����� L� ���
��D9L� +�-� F<=� ;..H�

M�+./N 0� �	��	�	�
� 	�� 1� +��� )� �Æ�
��� 	�"�

��� ��
 �
�
�
�
�" 
�	�,�
�� �
	�,
�
�
�� �������� L� 
� �� ��� ����
� �� �������������� !����
������ +�-� J.D�
&�����	� 8
����� *��� ;../�

M�� ./N �� �� 
��� @N������� �� ������ ���� �� �N����
����� �	�������� �� �	��C���� ��������N���
5�1 ����
�� L���
��� �	�
��	� 5��������
��� �� 8
���$��� ;../� L� �
�����

M�� .DN �� �� 
��� ������I 	  �

'�	�
�� ���� ��
 
�	�,�
�� �������� %� �(��� �����  ��
��
������	 ����� ��� ;..D�



�������1 �

2��������3�� ��������

2�� 2""��+ .�� !/"����� A����'�!�  �  $!  ��!"/�( ��� �

��"!�

?� ���� ��� ��� ����� �� 2) �	� $� �%������ �
�� �
��
���  	

	$��� �� '�
�� ���	
�� �
�����
	K���
�" ��� ����
��
�	� 
������� L� �	��� �� �	�  
�� ��
� �%����
�� 	� ��
� >����	��
� ��"	
@
�
��� ��� �%������ ����� �	� $� �
	���	��� �� ��� $	�
� 2) ������

+�� 0 T G� � � � � � G
� ���
� G�� ���� G
 	
� '�
�� ���	
��� 2�� �%������ 2) �����
A&2)B 
� �
�
�	
 �� 	 ��������
������ �	�"�	"�� &	�� &2) �	�I

� 	 '�
�� ��� �� ������ � �

� 	 ��� ��  	

	$��� �H�� ���� H
�� H� 
	�"
�" 
� G�� ��
 � T ;� ���� �

� 	� 
�
�
	� 	��
"����� �� ���  	

	$��� 1� 	 0�
� 	 '�
�� ��� �� 
�������I �	�� ����	�� �	� ��� ��
� A. � $A�BB ��
 A!� DA�BB� ���
�I

? A. � $A�BB 
� ��� "�	
� �� ��� ����	��� ���������� 
� 	 ��� �% � ,�������
�� .
A��� ����� "�	
�B 	�� 	 $����	� �����
�� $ �� 0 A��� �
��
��� "�	
�BQ

? � 
� ��� �	$�� �� ��� ����	��Q

? A!� DA�BB 
� ��� 	��
"����� �� ��� ����	��� ���������� 
� 	 ��� �� ������ �� $� 
����
! 	�� 	 �����
�� D I 0 �
 0 A��� �
��
��� 	��
"�����B�

� 	� 
� 	

	�� �����
�� ���
� 	����
	�
�" �� �	�� 1 	 0 	 ��� �% � ,�������
�� ���
�A1B�

���
�� ��	� ��� ����
�� ��	��� 	
� ��� �%��
�
�� ���� �
� ���� �	� $� ������� $� 	��
�" 	 ����
	�
 	

	$�� 
��
�����
�" ��� >�
�"
	� ������
@�

2
	���	�
�" 	� &2) �� 	 2) � 
� ��
	
"����
�	
�� 2�� ��� �� �
��
��� ��	��� �� � 
� 0
	�� ��� 
�
�
	� ��	�� 
� 1�� 2�� 
� 	

	�� �� � 
� ���
�AB� C�
 �	�� 1 	 0 	�� �	�� ����	��
A. � $A�BB ��
 ADA�B� !B ���� ��	� $A1B T ��	�� � �	� 	� ��"� A1� .� ��!� DA1BB�

?� �	 � 	�
�	�� ���� &2) 
���
�	��� 
� ��� �	�� ����
��� 0��� �� ��� �
���� ��� 	$� �
�
	���	�
�� �� 2) �	� ��� $��� ������	
�� �
��� ��� ��� "���
	�
�� �� ������� ���������
��
��
�� �

����� �
�� &2) 	�� $�
��� ��� �
��
��� ��	�� ��	�� ��,���,6��

EHF



"

2�# 9�"!���+ � ���& � � !�

?� ���� ��� �� ����� 	���
� ��	��� ��
�" 	�%
�
	
�  	

	$���� C�
 �
���
�
��� �� ����
��
 2)
�%������ �
�� $����	�  	

	$���� 2�� �	���
 �	� $� ������� 
� ��� �
��
��� ��
����
� �� ��� 2)
	� ����

$�� 
� 	�����
% )�;�

L���
�	���� ��� ���	��
�� �� 	���
� ��	��� ��
 	 �����
� �� 2) 	
� 	� �������I

;� ��
�� ���� 	����	��� 
� 
� 	� 	���
� ��	��� �
�� �����Q

E� ���� 	� 	����	��� � ����
� 	� 	���
� ��	��� 
� �	� �� �%
� $���
� 	�� ����
 	����	���
�	� �	�� 	 �
��
��� �����

)���
� ��	��� 	
� �����
��� ������ ��
 ����	�� ����
'�	�
���� L� �	
�
���	
� ���� ��

������ ��
��� >����
���� ���	�
���@ �� ������� 	�� �	 � $��� ���� 
� �����
�" ��� ������������
�
������ A����
�� ;E�/B� �
��� ������ ���� ��� �����
� 	���
� ��	��� �

������ �� �	 � ����
��� �����
�" ������ ����

$�� $�����

?� 
��
����� 	� 	�%
�
	
� "��$	� $����	�  	

	$�� ���� 	�� 	� 	�%
�
	
� "��$	� ����� � A	
�
�"�� $����	�  	

	$�� 	�� 	 �
�"�� ����� ��Æ��� �� �	���
 ��� �	�� ��� 	���
� ��	��� 	
�B�
2�� 
� 	

	�� ��	� ���� ���� ��

�" �%����
�� 
� ��	� ���� 
� ��� 
K ���� 	����	��� 
� 
� 	�
	���
� ��	�� 	�� ��	� ��� �
�� ����� 
� 	���
� ��	��� 
� ��
��

C�
 �	�� 	����	��� � 
� ��� "��$	� ������� 
� 3 T A1� � � 1�B 
� 	� ��"� �� �� ����I

� L� 1 
� ��� 	���
�� ���� �� 	�� ��� $����	� "�	
� ����� �� 3�

� L� 1 
� 	���
�� ���� �� 	�� ��� ����� "�	
� � T H �� 3�

� L� 1� 
� 	���
�� ���� �� 	�� ��� 	��
"����� ���� IT ��	� 	�� ��� ����� 
���� � IT H �� 3�

� L� 1� 
� ��� 	���
�� ���� �� 	�� ��� 	��
"����� ���� IT �
��� �� 3�

2�� �����
���
�� 
� 
�����
	��� 
� '"�
� )�;�

� T H
���� IT �
���

� IT H
�����

�����''	���
�I

C
"�
� )�;I 0����
�" 	���
� ��	��� �
�� 	� 	�%
�
	
� $����	�  	

	$�� 	�� ������

2�) �! �� 
! � B� $ �!�"���!�

)� +��� � &���� ��� 
� 	 �	

 A5�5�� 6 B ���
�
� 5 
� 	 '�
�� ��� �� ���
��� ) ��$��� �� 5 
� �	���� 	 �������� 5� � 5 
� ��� 
�
�
	� �	
�
�"�



� 6 � E� � E� 
� 	 '�
�� ��� �� ������������

)����
�" ��	��	
� 5��

,��� ��
�
����"�� "
 �� 	 �	
�
�" 5 �� �� �	� ��	� ���
� 
� 	 ����� 
�
��	�� 1 ���� 1 	 5 �� 5�	��� �	� $�  
���� 	� ���	� ��	��� �� �
�������� 8
 �� A5��5�B 	 6 �
��	��� 
� 5� 	�� 5� 	
� ��� ����� 	�� ������ ��	��� �� ��� �
	��
�
��� ?� �	� ��	� ��� �
	��
�
��

������� ������ �
�� �	�� ��	�� 
� 5� 	�� �����
�� ������ 
� �	�� ��	�� 
� 5�� ) �
	��
�
��
�
�� ��
� ��	� ��� 
���� ��	��� 
��
������ 	 �����
��
�	�
�� �� �� �
	� �
��������

) &���� 3�� (��� ;�������� A5�1B M��2.=N ����
��� ��I

� )� ;,�	�� 5��

 ��� A5�5�� 6 B�
� ) '�
�� ��� �� ������ � �

� ) �����
�� I �	��
�" �	�� �
	��
�
�� A5��5�B 	 6 
��� 	 ����� A.� ��!B� ���
� . 
� 	
��� �% � ,�������
��� � 
� 	 �	$�� 	�� ! 
� 	 ��$��� �� � �

� ) �����
�� ���
� �	��
�" �	�� ��	�� 
��� 	 ��� �% � ,�������
���

2�� 	$� � 5�1 ��'��� 	 2) A� � E� �5�� 2� ���
�
�B� ���
�I

� 2 T �A5�� .� ��!�5�B 
 A5��5�B 	 6 � IA5��5�B T A.� ��!B�Q
� ���
��A5�B

�
����

���
�A1B�

L� ����
 ��
��� ��� �
��
��� ��
����
� �� ��� 2) ��

������� �� ��� �	
�
�" "
	�� �� ��� 5�1I
��� �
��
��� ��	��� �� ��� 2) 	
� 5�1 �	
�
�"� 	�� 
�� ��"�� 	
� 5�1 �
	��
�
���� )� ��
 ���

� 	

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



�������1 0

����#	


���� �� ����� �2*2

+�� � T 4�
Æ�
 4��


�
 4� � � � $� 	 
�� �� �� �� ��'�
�
��� 4�� 	 ������	

A�4��B� C�
 � T ;� E� ����
��'�� ;� T ����A3�� ;���� �B� ���
� ;� T ������	

A�4��� �� ��'�
�
��� ��
 	�� � T ;� E� ����
4� 	 ���
��	

A3�� ;���B 	�� 4

�
� 	 ������	

A���
��	

A3�� ;���BB� ����� 4

�
� 	 ����A3�� ;���� �B A�
���


����A;� �B � ;B� 2���� < T ;�

�
 ;� � � � 
� 	  	�
� ���� �	��� �
��� �� ;� 
� ������ L� < 
� ����

���� � 
� ���� A��� 	
"����� 
� �
�
�	
 �� ��� ��� 
� ��� �
��� �� ����	 <�<B�
L� �
����� ��� < $� 	 ���� �	��� C�
 �
���
�
��� �� 	����� ��	� < 
� ���������	 �������
� ��	�


�� < T <�A�B�� ���
� � 
� 	 ����� A��
� �	�� �� �
� 	��� '�
�� �	���B� +�� � T ;�

�
 � � �;� 
�
 ;��

-����� ���� 4� 	 ;� 	�� ��� *� $� ��� 
�"
�� �� 4�� �� ��� ����,��	$
�
�� �
���
��� ���
� �%
��

4�� 	 ;�� 4��� 	 ;��� ���� ��	� 4���

�
 Æ�
 4�� 	�� 4�� 4

�
� 	
� �,���
 	����� G$��
 � ��	� �,���
 	�����


���
�� 
�"
��,���
 	������ ����� 4�� 	 *� 	�� *���

�
 * ��

�
 *�� ���
� *
�
� 
� ���� 
�"
�� 	��

*��� 
� ��� 
�"
�� �� 4���� ?� �	� ����
��� $	���	
�� 	���" ��� ����� 
� ��� �	�� �	�� '��
�"
�
��������
 
�"
��� * ����� *���� ���� *�� *

�
� � *

�
� � ���� 	�� �� ��� G$��
 � ��	� * ��� *� �	 � ���,�����


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

��
	�
��� �� ��������
 	 
�"
�� �� �	 � 	�
�	�� ���� $���
�� ��	� 
�� �� �	 � ����� 	 ����� ��

�"
���� 2�
� ��'��� 	� 
�'�
�� �	�� �� 
�"
���� 	�� �� �	� ��� ����	 <�< �� �%�
	�� 	 
�� �
�
�� 
�� �� ��'�
�
��� � 
� 
���

$�� 
� ��� �

"
�	� �	�� <� )���� 
� < 
� ���,���� 
� 
� �	�� ��
 �

�� ��	� ��� 
�"
�� �	�� 
� 	��� ���,����� ���
���
�� � �	� $� ������ ���,�����

2�� �
��� �	� $� �%������ �� 	� 
�'�
�� �	�� < ��
�� 
� ��� ���
�	���� ��

��
�I �
���
��� �
���	�
�� "
	�� 
� '�
��� < ����  
�
� ����� 
� 	 �-- �
�� ���� ��
�� ��� ?� 	����
��� $	���	
�,�
��	"	�
�� �����
��� 	$� � �� ��� ����� �� ��� �--  
�
��� 
�'�
���� ����� $�
<� 2�
� �
���� 	 �-- �� 
�"
���� ����� �� �	� >�	�@ < ���� 	� 
�'�
�� �	�� �� 
�"
���� �
��
��
�� 	 
�� 
� �%�
	���� 	� $���
��


���� �� �����  2�2

2�� �
��� 
� $� 
�����
�� �� ��� ����	% �� 
� 2�� $	�
� A
 
� 	� 	���
� �
����
�
��B �����
�
�� ��� �	�� ��	� � 
������� + � 2�� �	�� ��
 
� � 
� 
� �

 
	��

-���
��
 ��� �	�� ���
� 
 
� �� ��� ��
� "
� * 
�� )����� ��	� * � 	 
�����
�A
B� * 	

�����
�A
�B 	�� *

�
 * �� +�� 4 	 *� 2��
� �%
��� Æ ���� ��	� 4
Æ
 4 U Æ 	�� 4 U Æ 	 * �� ��


�����
��� 4 U Æ �	�
�'�� 
 	�� 4 �	�
�'�� 
�� ���� ��
 	�� Æ� , Æ� 4 U Æ� 	 * � * � A��
� ��
��� ��� �	�� ��	� * � 	
� ��� 
����
	�� �
�� ��������
� �� *B� �� ����	 <�D 	�� ��� �	�� ��	�
4U Æ� 
� �2	,$
�
�
�	
 �
���
 �� 4 �
 4U Æ� �� �	 � 4U Æ� 
T 
� �
 4U Æ� 
T 
� ����� 4 
T 
� 2��

EHD



�	�� *


 * � 
� �
�
�	
�

���� ����
��
 ��� �	�� ���
� 
 
� �� ��� ��
� �
� * 
�� +�� * �	 
�����
�A
B� �
��� �

� ��	�����,�
��� ���
� 
� 	� 
�'�
�� �	�� 
� %� < T * 
 *� 
 � � � � 	�� ���� �� ���� ��	�
*� �	 
�����
�A
�B 	�� ��
 	�� � , �� *� �	 
�����
�A
�B� )��� 
��	
� ��	� < ����	
�� ���� 	 '�
��
���$�
 �� � ,�
	��
�
���� �
��� ���
� 	
� �� � ,����,����� 
� %� C
�	���� < 
� ���,����� �
��� � 
�
��
��"�� ���,����� 2���� $� ����	 <�<� �� �	� �%�
	�� �
�� < 	 ���,���� 
�� ��
�� �	��
'��
�
� * 
��


���� �� ����� �2�2

G��� ��� �� ��� �

���
��� 
� ���,�

 
	�� +�� � $� 	 ���,���� ������
�
�
�	* L� � �������	
� R L� ���� �� 	
� �����
G���
�
��� �  
�
�� 	� ��	�� ��� ���� ; ��
��� ����� �	� $� �
 
��� 
� ��� ��$,������ �� 	��

�� 
����� 	� ;� ?� �
��
�"�
�� ��� �	����

+��� �0 ���
� �%
�� ��� ������ � 	�� � ���� ��	� � 
� 
���� 
� �� $�� ��� 
� �� 	�� � 
� 
����

� �� $�� ��� 
� ��� +��


�
 ;� $� ��� �	�� ��"� $���
� ; ���
� � 
� 
���� 
� ��� ?� �	 � ��	�
;� � A�  �B� ����� �
�� ����,��	$
�
�� 	�� ��� �	�� ��	� � 
� ��� 
���� $������ ;� 	�� ;� ��
�$�	
� ; � A�  �B� 4�	���
�" ������

�	��� �� ��� �� �$�	
� ; � A�  �B 	�� �
�� ��� ���
�	���� �� �	 � ��	� ; � A� T �B�

���� ��� � $� 	 ���,���� 
�� 
���

$�� 
� �� ?���� �
 � �	���� ��
��"� ;�� 
��  	��	�
��

� ���� ��	� � T H� L� ������ 	��� $� ��	� � T H� �
��� ���� � �	���� ��
��"� ; 
� 
� � T � 	��
��� �
K�
���� $������ � 	�� � 
� ��� ��	�"�� $������ ;� 	�� ; A���� �� ��� ������ 
� 
����B�
4�	���
�" ������

�	��� �� ��� �� �$�	
� ��	� � T � T H �	�� �
�� � �	���� ��
��"� ;�� 2����
�� �
�� ��	���� �
�� ;� �� ;�� �
��� � 
� ��� 
���� 	�����
� $������� �� �
�� ��	���� �
�� ;�
�� ;� �
��� � 
� ��� 
���� 	�����
� $������� 2���� �� �
�� ��	���� 	� 	�� 	���" ��� 
��� ?�
�	 � 	 ����
	�
��
�� �
��� � �	� 	������ ���,�����

+��� �0 ��� ��"	�
�� �� �	�� ;� 2��
� ���� $� 	 ��$,����� 	���" ��� �� ��
�� 
����� 	��
������ ��	� 	
� 
���� 
� �� ?
����� ���� �� "���
	�
��� �� 	����� ��	� �� ���� ��� & �
� �����
��� 
���� 
� � 
��	
�� ��$������ 
� �� ����� 	��� 
� ��� �� ��	� ��� �	���
 
� ���,����� 2����
���	�� � �� �� 	�� ��	� �
�
�	�

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


���� �� ����� $2�2

?� 	����� ��	� 	�� �����
	
��� 	
� 
� ��
�	�
��� ��
� ����  �� ���
� � 	 ������ 2�� �
���

� $� ����
	�
��
��� 	����
�" ��	� ���
� 
� 	 �����
	
�� ����  � ��
�� 
� ��
��"������ 
�'�
����
������ ��	� 
�� � ���
�	��� �
����� ����
 $����� �
��� ��� ���
	�
�� ��
�� >����	$
�
���@ ���
��� �� �����
	
��� 
�  	

	$�� ��$��
���
�� A	���
 �	�� ���� ��� ��� �� �����
	
��� 
� '%��B� �� �	�
	����� ��	� � � ��  � 
� 	 �����
	
�� �� ��� '
�� 
��
	�
��� ��	� 
�� �� �� 	 ���� ���� �
����

L� �
��
 ��
 � �� ���
�	��� ���
� ������ $� 	 >�	��@ �� �����
	
��� ��)�  ��� )��)�  ���
���� )	 � ���	� ���
� )�� ���� )	 	 " � ���� ��	� �� U � � � U �	 , � A�� ��	� �� "�� � � �� T
��)� U)� �)� U � � �U)	 � ��  �� U � � �U �	B� ���� ���
� ������ $� 	� ��	�� ��� �����
	
��
�� ��� ������ 
��
	�
��� �	�� )� �)���  ��� ��
�� 
� 	��� ��
��"������ 
�'�
���� ������ 2�
� 
�



$��	��� 	���
 �	�� ���� ��� ��� �� �����
	
��� 
� '%�� 	�� ���
� 
� 	 '�
�� ���$�
 �� �����
	
��
�	��� �
�� ��� ��� 	$� ��

�
��� )�� )��� 	
�  	

	$��� �� ��� ������ 
��
	�
�� 	�� �� 
� 	  	

	$�� �� ��� '
�� 
��
	�
���
���
� 	
� ��� 
���
�
� �����
	
��� �� � )�  H 	�� �� � )���  H� C
�� ��� �	���
 �� ��������
��	� ����U � � �U �	 � H� ����
�
�� �� ����� �	 � H T ���)���U)������ T ���)���U)����
)��� U � � �U)	 � ��  HU ���� U � � �U �	 , H� 	�� ��� ��� �� �����
	
��� ����� $� 
�����
������
2���� ���
� 
� 	 �����	�� �� ���� ��	� H  ��  ���� U � � � U �	 	�� )��� � ��  �� �
�� ����
��
�� �� 
� ��� '%,��
�� ������	�
��� A���
�� ��	� �� �	���� 
��
�	��� �
��� 	� �	�� 
��
	�
��
��� �����
	
��� 	
� ��
��"�������B

���� �
��� )� � )��� 
� ��
��"������ 
�'�
���� ������ ���
� �%
��� ���� ��
�� 
� ��
��
)� � )���  �A�� U ;B� )� ��
� ��
��� �� �	 � H T �� � )� U )� � )��� U )��� � �  
H � A�� U ;B U �� T �;� ��
�� 
���
�� ��	� ��� ��� �� �����
	
��� 
� 
�����
������ ����
	�
��
�"
��
 
�
�
	� 	������
���


���� �� ����� *2�2

C

�� ���
�� ��	� ��
 	��  
�
��� ���� '� �
��
A'B 
���
�� 	�� 
K 	� ��	� ��
�� 
� ��� �%����
��
�� ��� 	�"�

���� ' 	 >���

C�
 	 ���� ' �	 3& � �� �
� � ��� ������
�" �	���� $� 
�����
�� �� ��� ���$�
 �� �����I

;� L� ' 	 @�	�� 	� ��� ��� �� ��� 	�"�

��� ���� ���
� �%
��� �� �
��
�" ��
	��"� �
�� '�

E� L� ' 	 >�� ���� 	� ��� ��� �� ��� 	�"�

��� %���� ����	
�� 	 �
��
�" ��
	��"� �
�� '�

C�
 �	�� ;� �� ��	�� �
� � ��	� �
���
 ���
� �%
��� '
!
 ) ���� ��	� ) 	 @�	��� �
 ��
 	��

'
�
 '�� '� 	 @�	��� 2�� 
����� ������� �
�� ��� 
�����
�� ��������
� 	�� ����	 .�/� ����

	� ��� ������ ���� ' 
� '
��  
�
��� $� �
��
A'B 	�� 
�� ��������
� 	
� �%���
��� �
���
 ����
������
���	$�� ��������
 �� ' 
� 
� @�	�� A�
�� ;B �
 �� ����
���	$�� ��������
 �� ' 
� 
� >�� A�
��
EB� G���
�
��� ' ����� $� 
���
��� 
� >�� A�
�� /B� L�� ��

�" ��� 	�"�

���� ���� ��������
 ��
' 
� �� �� �
�� @�	�� �� >��� �� ��	� ��� 	$� � ����
�
�� ��	��� �� ����� ���� ' ����� $�
���	��� $� �
�����
� '���(���
 A�
�� J �
 =B�

C�
 �	�� E� �$��
 � ��	� ��
 	 ���� ' �� $� 
���
��� 
� >��� �
�����
� '���(���
 �	� ��
$� �	���� 	�� ��
� 
� ���� 	���
 �	 
�" �	���� �
���
 �
�� F �
 �
�� D� ���
� 	 ����
���	$�� ��"�
�
�� ' 
� 
���
��� 
� %���� � 0�
�� �
� 	�� ������
���	$�� ��"�� �
�� ' 	
� 
���
��� 
� %����
$� '���(���
 A�
�� <B� 2���� $� ��� 
�����
�� ��������
� 	�� ����	 .�/� %���� 
� 	 �
��
�"
��
	��"��

C	��� ; 	�� E ������ ��� >
�@ 	�� >���� 
�@ �	
�� �� ��� �
���� 
������
 ����



����1

��1 ��� ���	�������� �����
�!1 ��� ���	�������� �����
� 1 ��� $��<��	
��
Æ1 �=
�1 ��� ���$��
	
��
� 1 ��� $��<��	
��
�1 �=
�1 ��� $��<��	
��
�1 ��� $��<��	
��
�� �� ���1 ��
��� �� ��1 ��

���	���	
���1 >1 
�1 ??
����$	����1 �
1 @?1 @=
����$	
�� �*��1 �

��	
0� ����%�1 ��� ����%���	
0
	 ���	���	
��
��	
0
	 ���$"1 ��� ����%���	
0
	 ���	���	
��
�	�
� 
�1 ��� ����%���	
0
	 ���	���	
��
����$�
�� �"��	��	�$�	" �����
	"�1 ��=
�� ��"����*�1 @


�	�����0
��1 �=
�	��
� ����	��
�	�1 ��

���1 ��� �
��� ���
�
�� �
������
�
��� ���
�
�� �
������1 �
1 �?=
�
�
�*��	
��1 
�
�
�
�*��	
���1 �>

���� 1 �>
�����0�	
����1 �>
�	����1 �>

��*���� ���$����1 ��1 �
1 �;1 �=
��*���1 ��;
�����"
�� 	
��1 @1 �?

�����	
�� �) '(1 �=

�(�!1 ��1 �
;1 �;�
�����
��� �����$��
	
��1 �
;
�����
��� )���1 ��=
������*��1 ��� ��3*
0����	
���3*
0����	1 ��1 �?1 
�1 ;=1 ?�1 ��=
�
��1 ��=
�"������1 �;�
�"����	��
�	
� ��	 �) � )���*��1 ��1 ��>


�	�
� 
�1 ��� ���0�7�"*�� ���	���	
��
�������1 ��� �3*
0�������
����%���	
0
	 ���	���	
��1 ;>1 ??1 @�
����%�1 ��
������
� 
�1 ��� ��3*
0����	
������ � �	��1 ��;
���� ���1 �?
���� ���1 ��
�������1 ��� $��	
	
���
���$
���1 ��@
���$�����	�	
��1 �=1 ��1 =�1 =;1 =>1 ��?1 ���1

���
���$��
	�

�����1 '(1 ��� ���$��
	
��
��<��	�1 �@�1 �@;

���$��
	
��1 �=1 ��>
�) ����	
���1 �=

����	��
�	 
��*�	
��1 >>
���	��������

�����1 ��?1 ��>
��0
������	1 ��;
	
��� �*	���	�1 ��?

���	������1 ��� ���	������ � �	"��
�
���	������ � �	"��
�1 @1 ��1 ��;

���	"��A 1 ��

����������
����
�1 ���1 ���
������1 ��1 @�
���0�7 "*��1 ��
���0�7�"*�� ���	���	
��1 ?;1 ??1 @�
���0�7�"*�� ���$"1 ��� ���0�7�"*�� ���	���	
��
������1 ��=
��
	
��� �����1 ��
�'+1 ��� '�'+
���
����1 ==
� ����1 �=

����$	
��1 @;
������	�� 1 �=
����&���1 @=
���	1 �=

��	� 
���$�������1 �=�1 �=@
���1 ��� �
B������ ��*�� ��	�
7

E;H



�������%�1 �>1 ��1 ��1 @�
������
� 
�1 �=
����� 	
��1 @1 ��
��$	"�:��	 �����"1 @�1 @;4@@
�9#1 ��� ��$	"�:��	 �����"
�
�����	
��1 ��1 >;
�
B������ ��*�� ��	�
71 ��?
�
����
�� �) ���1 ��?

0��
����1 ��@1 ��@1 �;�
�
����
���$�����0
�� $��<��	
��1 ��� $��<��	
��
�
����
������	�
�	
�� $��<��	
��1 ��� $��<��	
��
�
���	 3*��	
:�� ��
�
��	
��1 ��

�	��
������
�1 =�
�	�������
�1 �?
�
����	� 	
��1 ��
�	��
�����
� 
�1 
�
�	��
�����
� 
�1 
�
�	��
���	��
� 
�1 =�

������	�� � ����1 ��� � ����
��
�
��	
�� �) 3*��	
:���1 ��� �
���	 3*��	
:��

��
�
��	
��
��$	
����1 �
1 �;1 @


$��	
��1 	�	��1 >�
��0
������	1 ��� ���	������ � �	"��
�
�3*
0�������1 �@
����$� $���
�
�
	 1 �=
C'�'+��1 �=1 >�
�����
�����
� 
�1 >�
�����
�����
� 
� 
�1 >�
�7	���	�� �
�����	
��1 ��� 
����
��� �*��


����1 ��1 
�
:���1 ��� $��	
	
���
:7�$�
�	�1 �=

����
�1 ��1 @�

����1 ��� ���	������ � �	"��
�
���$"1 �=

3*�	
��	�1 ��� 3*�	
��	�
������
�1 �?

" $��$�����1 ��

�	�
� 
�1 ��� 
���*�
�� ���	���	
��

���*�
�� ���	���	
��1 ?�1 ??1 @�

���*�
�� ���$"1 ��� 
���*�
�� ���	���	
��

���*�
�� �) $�� "����1 ��@
	����1 �?

����
��� �*��

�� �
�����	
��1 >?


� ��	
0
	 ���$"1 ?�

� �
�*��	
�� ���$"1 ;@


�	�����0
��1 ��� �� ��"����*�

�	��$��	��1 ��@

�	�����	
��1 �=1 ��

����*���1 �>
�) $�� "����1 ��@


�	��0���1 �?
�1 �?
	�����
�1 ��� 
�0��
��	�

�0��
����1 ��1 �
1 �=

�0��
��	�1 �?1 ��

�0���� ����	
��1 �=


	����1 ��1 ��@
������1 ��@1 ��>
�����������1 ��@1 �;�

������� 	����
	
�� � �	��1 ��� ���$"
������1 �=

�����1 �=

�����1 �=
������
�1 �?
����*���

��$	
����1 ��� ��$	
����
�) �*	���	��1 �

$��$��	 ��$��
:��	
��1 =1 @1 �

� �	����$��
:��	
��1 =1 @1 �



����
�1 �

�
���� 	
��1 @1 �


�����	
�� �) '(1 �=
�
0�����1 ��1 �;

�) 	
��1 ��� 	
�� $�������

�����1 ��@1 �
;
�
�
��������� ������	
�� �����
	"�1 ?>
�
�
�
&�	
��1 ?@
��D(1 ��� �
�
��������� ������	
�� �����
	"�
����� �"��%
��1 @
����	��
�1 ���

1 �=

����&��� �	����� �������	�� ���$����	�1 ���

�	����� �������	�� ���$����	�
�1 �=

���	"��A 1 ��1 @�1 ��

����������	1 ��1 �;�
��	�����1 ��@
�$	
��� 
���*�
��1 ��� 
���*�
�� ���	���	
��
������1 �?



$������� ���$��
	
��1 ��� ���$��
	
��
$��	
�� ����"��
�
	 1 ��� ����"��
�
	 
$��	
	
��1 �
;

���0�71 =�
��:�����	1 ��� �
�
�
&�	
��

$��	
	
���1 �@
$�	"

� ����
�1 ����&���1 ;@1 ?�
&���1 ;@

$�	"�1 �=
$��
��
� ��*��1 	��
���1 >@
$�� "����1 ��1 ��;

�����
��� )���1 ��=
���0�71 ��1 ��?
�$���	
���1 ��1 ��=
��$�����	�	
��1 ��?

�����
� 
� 
�1 
�
$��	��	��
�
	 1 �>1 ;=1 ?�1 ?
1 ?;
����
� 
�1 
�
$����	��
�
	 1 �>1 ;=
$����	��
�
&�	
��1 @�1 >�
$�����������1 �=

���	
�*�*� 	
��1 =�
���	��������1 ���1 ��

�
����	�1 
�
	
��1 
�

������
�1 �=
���
������
�����
�1 @�
$�������1 ��� 	
�� $�������
$��<��	
��

���%/��� ���1 ��1 ��>
�
����
���$�����0
�� ���1 ��1 ��@
�
����
������	�
�	
�� ���1 ��1 ��@
)��/��� ���1 ��1 ��>

3*��
	�	
0� 	
��1 @
3*��	
:�� ��
�
��	
��1 ��� �
���	 3*��	
:�� ��
��


��	
��
3*��	
	�	
0� 	
��1 @
3*�	
��	�1 �@1 =;

�
�
���1 ��� �
�
�
&�	
��

����"��
�
	 1 @�
����	
0� � �	���1 ��1 ��;
��:�����	1 ��� �
�
�
&�	
��
���
�� �3*
0������1 >1 �
1 
�1 
>
���
�� ���$"1 ��� ���
�� �3*
0������
��$��	
��

�	�	��1 �

������
�1 �?
���	 �) � ���1 ��� � ����

������
�1 ��;
�*�1 �=
�*��

����$	
��1 ��� ����$	
�� �*��
&���1 �>

��)�	 1 �

��	
�)��	
��

�) C'�'+��1 �=
�) '�(1 �
1 �;
�) '�'+1 �?

#��1 ��� �	����� �������	�� ���$����	�
�	�
� 
�1 ��� �
�*��	
�� ���$"
�"��	��	�$�	" �����
	"�1 ��=
�
�*��	
��1 
�
�
�*��	
�� ���$"1 ;;
�
�*��	
���1 �@
�	����
� 
�1 >�1 ���
�
�% �����1 �=
�������
�1 �?
�$�
	 )*��	
���1 =�
�	�	� �7$���
��1 >
�	�	��1 �?

�	��
�1 �=�1 �=?1 ��;
���3*
0����	1 �?
�
����	�1 �?
����"����1 �=
��$��	
��1 ��� ��$��	
�� �	�	��
	����	1 ��� 	����	 �	�	��
	����
��	1 �=

�	��	�� 1 ��1 ��=
�	�����)�
����� �����
	"�1 @@
�	����� ����&���1 �>4��1 @;
�	����� �������	�� ���$����	�1 �=1 @;1 @=1 @@

����&���1 =?
�	�*�	*��� ���$1 ��
�*��������1 �=

���	��������1 ��

�
����	�1 �?1 
�

����
�	� 	
��1 =�
	
��1 �?1 
�

������
�1 �=
� ����
�

��$�����	�	
��1 ��
� ����
� �	�	��1 
�
� ��"���
&�	
��1 �;1 ��� ���$��
	
��1 ��>
� ��"����*�

����*����1 ��
$���*�	1 �;
	
�� $������1 @1 �=



	����
	
���1 ��� ���$��
	
��
� �	"��
�1 ��� ���	������ � �	"��
�
�
�	�����1 ��@1 �
?

'(1 ��� 	
��� �*	���	�
�������
�1 �?
	����	 �	�	��


� ���������� )����	1 �==

� ���	������ � �	"��
�1 ��=

� ����"��
�
	 1 @�1 @�1 @


� � �	"��
�1 ��


'�(1 ��� 	
��� �E*�"
 �*	���	�
'�'+1 �?1 ==
	
��

�����1 ��
�
����	�1 ��
3*��
	�	
0�1 @
3*��	
	�	
0�1 @

�	���
�1 �=
�	���
� 
�1 �=
	
�� $�������1 �>4��1 ��

	����
	
�� ����1 ��� /��%�)�
����� �����
	"�
	
������	���	
�� �
�
�*��	
���1 
�
	
������	���	
�� �
�*��	
���1 
�
	
���$������� ����
	
���1 ��� 
�0��
��	�
	
��� �*	���	�1 �;
	
��� �E*�"
 �*	���	�1 �

	
��� � �	���1 =
	
��� 	��
��1 ��� 	��
��
	
�����%�1 ��1 ��1 @

�	��
�����
�1 
�
�	��
���	��
� 
�1 =�
�	��
�����
�1 
�
	�	�� ����"��
�
	 1 ��� ����"��
�
	 
	��
��1 >;
	����
	
���1 �?

�
����	�1 �?
	
��1 �?

	�
0
��
����$	����1 �
1 @?
��*���1 ��;1 ���

�	��0���1 �=1 ==

����1 ��

����������
� 
�1 ��1 ;@1 ��>
*����	��������1 ��� ���	��������
*�
��1 �=

�) ���$"�1 ��
�) $�� "����1 ���

���	��
� 
�1 =�1 ��>1 ���

0��*�	
��
��
����$��	�1 >?

0��*�	
���1 ��
���3*
0����	1 ��� ��3*
0����	
�7	���	
�� )��� $�� "����1 >?1 ���

0��
:��	
��1 @1 ��;

/��%�)�
����� �����
	"�1 @@1 @>
��	��
����
�1 ��

/
��
�� �	��	�� 1 ��� �	��	�� 

 ��-�� ����"��
�
	 1 ��� ����"��
�
	 

&��� �*��1 ��� �*��
&�������1 ��� 	
�� $�������
����1 ��
&����1 
�


