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?�? %� ������� ��� �������* �� ��	����	� ����
���	 � � � � � � � � � � � � � � � � @

?�?�? 5	���������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @
?�?�A %��	 ���� �� ������� �� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � B
?�?�: ��� 
���������� = ��� �������* �� ;�� ��
����	�������� � � � � � � � � � ??

?�A %� ���
��� �� 
���� = �� � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?:
?�A�? %� ������� CD � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?:
?�A�A ���	�����	 <�� �� �����* � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?E
?�A�: 26�� �� ����
 ��
	������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?F
?�A�E #���
��
� ���	 �����* ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?B

?�: %� ���
��� �����	� = �� � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A?
?�:�? %� �����������	 �� 
���	���� ������ ���	� ����
� � � � � � � � � � � � A?
?�:�A ���	�����	 <�� �� ����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A?
?�:�: ��	���	 �� ����� �� ��	���	 ���6��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � AA

?�E %� ���
��� ���	����� = �� � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AE
?�E�? %�� �����* ����� 
��������� ���	������ � � � � � � � � � � � � � � � AE
?�E�A !������� �����*4����
� = ���	�����	 )�
����	�������45����	� � � � � � AG

' ���
���������
� $%
A�? %�� ����	����� �� 	�	�����������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :A

A�?�? %�� �����	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :A
A�?�A %��	�������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ::
A�?�: %�� 
��������� +����4�6+ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ::
A�?�E %� 
�������� �������� 
��� �� +����4�6+ � � � � � � � � � � � � � � � � � :E
A�?�H %�� ���
 ��� ������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :G
A�?�G %� 
������ ��	���� ��������� .�521 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :F
A�?�F %��*(�����	 ��� ���������� ��		�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :F

A�A %�� �����	�����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :B
A�A�? %�� �������* �� ;�� ��
����	�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � :B
A�A�A %�� �������* �� ��	����	� ����
���	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � E?

A�: ��	����	����	 �� ����
� �	����� 
�� �� 
�������� �� ����������	 ��� �������*
�� ��	����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � EE

$ ���������� ��������������� (&
:�? !���������	 ��
	������� �� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � EH

:�?�? #��	��
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � EH
:�?�A !�����
���	 �� �� ������� �� ����������	 � � � � � � � � � � � � � � � EG
:�?�: /���	���	 �� ����������	 �� ����
 ��
	������� � � � � � � � � � � � � EF
:�?�E %� �������� �� ���
������	 �� I�* � � � � � � � � � � � � � � � � � � EB

:�A 0������ �� ���	�
��� �� ����� ���
�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � HJ

�



�� ����� ��� ���	
����

:�A�? %� ��(�
��	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � HJ
:�A�?�? ��(����� �� ��� 
��
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � HJ
:�A�?�A ��(������ �� �������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � H?

:�A�A &�����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � H?
:�A�: ��		�����	 ��� �����	�����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � H:
:�A�E %�� ������� �� ���	�
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � HE

:�A�E�? 0����� �� ��������	�� ��� �������* �� ;�� � � � � � � � � � � � HE
:�A�E�A )(������ �� ������ ��� �������* �� �� � � � � � � � � � � � � HH
:�A�E�: 3������������	 ��� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � HF

( ��������������
� ��� �������� �� �� �� ������ ����� ����������� &)
E�? !������� �*
������	���* � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � HB
E�A ���������������	 �� ��

��� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � G?

E�A�? 2��������	 �� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � G?
E�A�A 2��������	 �� �� ��
������ ��� ��	����	� � � � � � � � � � � � � � � � � GA
E�A�: 2��������	 �� �� ��
������ ���  9��� 
�� ��

��� �� �� ����� � � � � � � GA
E�A�E 2��������	 �� ���
��
� �� ����
� �6����� 
�� ������������� �� ���4

��
� �� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � GE
E�: ����������������� 
��	������� ��� ������� 5, � � � � � � � � � � � � � � � � � � � G@
E�E #�����	�����	 ��� ��6����	�� �������* � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FJ

E�E�? ������� ��������� = ����� K E� B � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FJ
E�E�A ������� ���	����� = ����� K J� HA � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F:
E�E�: ������� �� ����
� = ����� K J� JF � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FG

E�H !��
����� �� 
���� �� � K J � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @?
E�H�? 5	I��	�� ��� I��������	� ���	������ ��� �� ���	�����	 <�� � � � � � @?
E�H�A ���
������	 �� ���
����� �� 
���� �� ������� ������ � � � � � � � � @:
E�H�: !��������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @E

& �� ������������� �� ������� ���� �� � � ��� *)
H�? 5	���������	 �� ������� �� ������	� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @B
H�A ��� �� ������� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � B?
H�: %�� ��
�� ��3����	��4���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � B:
H�E %��6�� �� ��
� �	 
�����	�� ���	��������	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BE
H�H �����	� ������ ��� �6�� �*
������	������	� L � � � � � � � � � � � � � � � � BF

H�H�? !�	� ��� �������* �� ;�� ���	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � BF
H�H�A !�	� ��� �(������� ��
����	�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � B@

H�H�A�? %�� �������* �� ;�� ��
����	�������� � � � � � � � � � � � � B@
H�H�A�A %�� �������* �� ��	����	� ����
���	 � � � � � � � � � � � � � ?JJ

+ �
���������
�� �� �
���� %,$
G�? %������ ��	����	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?JE

G�?�? !�������	����	 ��� ��	;
������	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?JE
G�?�A ��� �� ������� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?JH

G�A #��������� �*
������	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?J@
G�: /���������	 ��� ��	;
������	� �� �����* � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?J@
G�E ������ ��� �����������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ??E

G�E�? !��;	����	 ��� ��	����	� �� �����������	� � � � � � � � � � � � � � � � � ??E
G�E�A ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ??H
G�E�: )���������� ��� �� ������ ��� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ??@

G�H %� ��	;
������	 ��������� ���4���� �� ��	;
������	 ��	����	���� L � � � � � � ?AJ
G�G !��������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?A?
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F�? ���
��� �����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?A:

F�?�? ,�������	 �� �� ��������	�� ��	������ �	 ��	����	 �� � � � � � � � � � � � ?AE
F�?�A 0����� �� 
�
 �� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?AE
F�?�: 26�� ���	� 
����� ���������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?AF
F�?�E �(���������� �� 
��� ����� 
����������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?A@

F�A ���
��� ��������� = �	 ����� �� �����* L � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?:A
F�A�? %�� �������* �� ;�� ����� ������ ��������� � � � � � � � � � � � � � � ?:E

F�A�?�? ���������������	 �� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?:E
F�A�?�A ����������������� 5 �� , � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?:G

F�A�A %�� �������* �� �� ��	� �� ���
��� ��������� � � � � � � � � � � � � � � ?:F
F�A�A�? 2���� �� �� ��
	����4��������	�� � � � � � � � � � � � � � � � ?:@
F�A�A�A ����������������� 5 �� , � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?:B
F�A�A�: �����	� �� ���
���
��
� ��	����	 �� ����
 ��
	������� � � ?E:

F�: ���
��� ���	����� = �	 ������� ���	����� �� �����* L � � � � � � � � � � � � � ?EF
F�:�? 0�
	����4��������	�� ��	����	 �� �� ���
�������� � � � � � � � � � � � � ?E@
F�:�A ����������������� 5 �� , � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?H?
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3�A ���
��� �� ����
� �� ������� )�%� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?GA
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�� �� %2�5 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?GB
��A #�������� �������

�� �� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?FJ

� ����� �����
��������� �� ����� �� ������ ���� ��� %&�%-%
!�? %� ����� �� ����
� ��� �	 )2� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?FA
!�A ����� �� ��6����	��� ������� ��� �����
�	� ��� ����
�� ���6��� � � � � � � � � ?F:

/ &���� �� �� �
���������
� �� ������ �� ���� %-+
2�? %� ��
������ 0/) � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?FG

2�?�? ���
������	� �	 ��	����	 �� �� 
����������	 � � � � � � � � � � � � � ?FG
2�?�A %� 
��	��
� �� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?F@
2�?�: %�� ��6����	�� �(
�� �� ����
�� ��	� ���*(�� � � � � � � � � � � � � � ?F@

2�A ���������� ��� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?@J
2�A�? 5	I��	�� �� 
�������� �� ����������	 ��� ��	����	� ����
���	 � � � � ?@?
2�A�A 5	I��	�� �� ������ ���� ���	� �� 
�������� �������� � � � � � � � � � ?@?
2�A�: 5	I��	�� �� �� ����	���� ������
������	 � � � � � � � � � � � � � � � � ?@?
2�A�E 5	I��	�� �� ������ ���� �
���� �� ���
 �� �� �� 
����� � � � � � � � � � ?@A
2�A�H 5	I��	�� �� �� �����
��
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?@A
2�A�G 5	I��	�� �� ���
 �� �� �����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?@A

������������ %*)





�����
������ �������
��

3 ���������� ��������$ �� 	����� �	��������� �� �� �������� ��� 
���� �	 ���
�� 
�� ��

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

��������	���� 
�� �� �����	���� ���������� %�� ���������* ��
����	�������� ��	� 
����� ���

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

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

���	�� �	���� = ��� ��	� ���� ��	� �	 ����� �������	� ��������
�����

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

)�� �	� ������$ 
�� �*��
��$ ��� 
���	����	�� ���	��������	��� ��	� ��	� �

��� 9��� �	���

��� ���* �����	�� 2���� ����	� ��	���������� �� �� I�* ��
	������� ��	� ����� ������ ���

�	 	����� �	���� �� ���	��� �� I�* = M� K ��A�� 2���� ��	� ������������ ������� ��

I�* ��� �	 	����� ����4�	���� �� ���� M�� 5� ���
�� �� ���6�� 3����	��4���� N?O� !�	�

�	 ������� �� ;�� ��
����	��������$ �	� ���
�������	 ;	� �	��� �� ����
 ��
	������� ��

�� 
���������� �� ��		�� ���� �� �	� +;
��� ���	��������	��+ �� ��������	� 
�� �*��
�� 
��

�	� ���������	 �� �� ���
�������� �������� NAO �	 ��	����	 �� ����
 ��
	�������� �����4��

��6���� ���	� 
���������� �� �������� %� ������� ����� N:O 
�����	�� 
��� �	� ������ �������� ��

����
 ��
	������� �	 
���	����	� ���
�	�� �� �����������	 �*�� ��� NEO� !�	� �� ������� ��

������	� ������$ ������� �� ����
 ��
	������� ������
�	� �� �	 ���� ���	��� �� I�* 
��

������� .� K M��A	������� ��� 	������� ��� �� ������� ���	 ������� �� �������1$ �� 
��
�
����	

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

%�� �����	����� �� ����� �����������	 ��	�$ ��	��������	� �� �� �����������	 ��3	�����	 NHO$

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

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

����	
������ ��	� ������	�� ��		�����	� ��	� ��������� .�� &�
� ?1� 5� ��� ���
���� �� �����

�� G �����	� �	�����		������ 
�� ��� ����� �� : �����	� �� �	�������	�� %� ������� �� �������

��	���	� : ����� = �	 ���� �� ������	�	�� G .	���� 
�� �� ����� 31 �� ���* ����� �� ������	�	��

: .� �� �1�

!�	� ��� �������* �� ;����	�� ��
����	��������$ ���� 3����� �� ��	 NGO �	� �����	����

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

��� �������* �� ;�� 
�����	�� 
�������� ���������	�$ 	��� ���	� ��	� 
�������� �������� ��

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

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

?



A ������������ 	
��
���
�

B

a

A

B

C

x

y

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

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


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

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

���*(�� .�������� P
1 = �� ���
�� �� +	�	�4��	��	�������+� %� ���
��
� ��
����	�������

�	��� ��� 9��� ��� ���	��	�	� ������� ���	 ���
��
� ����������������� /� ���� �*���� �	� �������	

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

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

���	  9��� ��
����	������� =

Q�
Q� � A�

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


����� ������ .?JJ �� * ?JJ ��1 ���� �	� 
��	�� 
��������	� %�� ��	��
��� ����������������� ��

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

��� �(������� ��	� ����� ��	������ ��* I��������	� ���	������ �� �� 
���� �� 
���������

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


���	����	� ��� ����� ���
���	� �������� ����������	� 
�������� ��� �� �� ���� ��� +R��	���

����+ ��������
����� NF$ @$ BO�

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

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

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

�	 ���� ���	��� �� I�* 
�� ������� � ���� 
��������������	� ����	� 	���� ����	���	� 7���

���	� ��	� 
��� ���� ��������� ��� �������* �� 
��	�� ������ �	 ���������	� �� �� �� 9����� ���

����������������� ��� ��	����	� .��������	�� 	������ ���� ��
�����	� ��
������1� 7��� 	���

������ ���� ������� �	���������� �� ���	I��	�� �� �� �����	���� �� �����������	 ��� �� ��	;4



������������ 	
��
���
� :


������	 ��� ������� �� �����	� .�����*1� %�����	
���	� �� ��� ���������� ��		� �	 �6��

�	� �	��������	 ��� �� ���������� �� ���
��
� ��
����	������� ��	� ��� �(�������� S	�

������ ����������� ��� ��	;
������	� �� �����* � ��	� ����� ���������� 
�� ����������	 ��
	�������

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

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

��	� �������������� 
�� �	 ��

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

�����	� ��� ���* ������ �� 
��	�����

%�� �������* �� ��	����	� ����
���	 ��	� �	 �(������ �������� 5�� �	� ��	� ����� ���
���	�

��������� ��
��� �	� ��-��	� ���		���� ��	� ��� 
����������� 
��� ��������	����� .������$ ����
�

�
�����1� %��

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

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

# ������� ��� ��		�����	��� ��� ��� �(������� �� 
��	� �� ��� ���������� ���� ��
�����	� ���	


��	� �� ��� �*
������	����

%�� ��������� � �� $ ��	� �	����� �������� �� ����
��� ����	���� �� ����� ������� %� ��4

���	 �������	�����	� �� 
��	�� ������ 	��� � ���	�� �� ���������� ���� �� �234%2�5 
��

���	������������ �� �� 
��������� #%3�/�� %� �������

���	� ���	 
�������� �� �����
�����

��������	���� ��* ���	����� �� %2�5 
�������	� �� ��������� ��� 	�	���	����	� ����
���	

� ��	� ��	������� �� 
�������� ����
� �� �� ������� �� ������� 5� ��� �*
���� �� �������� ��

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

����� ������� %� �������� $ ��� ��	������ ��* ����	����� �� ������� ������������ ��	�� �����

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

�� 
�����	����� �	����� ��	� �� �������� � ��� ����������������� 
��	��
���� �� 	�� �����	4

�����	�� %������� �� ���	�
��� �� ��� ����
 ��
	������� ( ��� �*
����� 7��� �����	� ���

�� ���
����� �� 
���� ��� �������* ���� �� � K J 
�����	�� �	 �������
� 
�� ��

��� ��*

�������* ������� 7��� ��	����	� ���	 �������� �����
�	��

%� �
����;����� �� ������� ���� ��� �*
����� ��	� �� �������� %� %�� ������� �����������

�� ,���� �� ��	 ( ��	� ���������	� �	��������� ��	�� ��� ��� 
��������� �*
�����	��� ����	� ��

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

7���� ������ �� �� 
���	����	� ��� �	����� �������� �	 ���* 
������ =

4 7��� ���	� ���� ������� �������� ������	
���	� �������� ��� �����* ��	� ��� �������*

���� �� ;����	�� ��
����	�������� �� ��6����	�� ����
� ��
	��������� S	� ������

����������� �� ��� ��	;
������	� ��� 
�����	���� �� �������� &� 7��� �����	� ��� ��

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



E ������������ 	
��
���
�

�� ��������� �� �����* ��� ����		��� �� � K ?�:$ 	��� �������	� �� � K ?�A �	� 
����

��������		����

4 %� �������� ' ��� �	����� ������� ��* ������� �� ���	�
��� ��	� ��� �������* �� 	�	�4

��	����	� ����
���	 �� � K ?�A� 2���� ��	� �*
������ 
��� ����� �����	�����	� 
�����	��	�

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

�� ��

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


���� 
��� �� ������� ���� �� � K ?�A$ �	 ��	����	 �� ���
��
� �	��� ���  9��� ��
����	4

���������� 7��� �����	� ��� ��	��������	� �� ���
������	� ���	���� ��� �������*

�� ��	����	� ����
���	$ �	� 
���� ��
����	�������� �*���� 
��� �	 ���� ���
��
� ��4

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

��� 9� 
��� �	 ���� ���
��
�

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

��� 9� ��	� �� ���
���

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

�� 
���� �	 ;	 �� ���
�����

%� ����	 ��� 
��	��
��* ���������� ����	�� �� ����� �� �� ������� �� ������ ��� 
�����	���

��	� �� ����	����� 

��
���	��

%�� ����(�� )* �* �* + ��  ;
���	� �� �� ;	 �� �� ��	�������



�

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

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

��	�����	� �� 
������ ���
���� �� �	� �	���������	 
��	������ �� ��� �(�������� %� ���	 �	��� ���

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

��

����� ��	� �� 
�������� 
������ %������ ��� ��		�����	�� ��	� ����������� ����*
������	�����

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

%� ������ �� ���� �� ��� �������* ��� ��	� �� ��	����	 ����
���	� 2��� ��� ���;	�� �����

�� ��	����	 �	��� ���* ��
����	�������� ������� )? �� )A$ �� ������� �	 ���	 ������ = ��	�����4

���	 �� ��
����	������� .)4�4)1$ ������ ���������� ����������� .)474)1 �� ��������� ��		���

.)454)1� 7��� ���	� �������� ��	� ����� ������ ��� �������* �� ��	����	� )5)$ ����� 
�������

	��� 
�����	����	� ��� �	������	� �� �(
� �� ��	����	� %� ������� ?�? ������� �	� ��	����	 )5)

�(
����� %���
������ �� 
��������� ������� ��� ��� ��

����� ��	���	�� �� 
��� �� �������

�� �� ��	����	 .��
����	�������� ���	������1� %� 
���� �� ��� ���* �����������$ �� �� ��


��� I�������

S1 S2I

Φ1 Φ2

���� ���� $
��	�� �%��	 &��
���� '��	����� $($� �	� �	�! ���
�
����
�	�
�� $� 	� $�� ���� ��	��
�	� ��

��	 )�	 
��
�	 �������	� (� �� ����	 �� ��
��*	�
	 �%�
�
	 �	 
����	 ���
�
����
�	�
 	�� ����		 �� ���

� + �� ��

2	 ?BGA$ ����
���	 � ��	���� ����	 ��
�������	� .�� ��	���	 	����1 
������ ���������� ��

������� ����� ��������� =

�� K �� ��	

�
�� � �� � A�

M�

� �

�

�

���

�
.?�?1

��� =

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

H



G % �
�������	�
 ��� �������� �� ��
��	�
� ��������


4 �� ��� �� �����	� �� 
����� �� ���
�� ��*���� 
����	� ��������� �� ���������$

4 � K �� � �� � ��
��

� �

�
�

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


���	���� ������� �� M� K ��A�$ �� ���	��� �� I�* ��
����	��������

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

Q.� 1� 5� ��� ��		�� 
�� �� ��� ��3���
��'��4������6 N?JO =

��.� 1 K
�Q.� 1

A���
��	�

�
Q.� 1

A���

�
.?�A1

%� �����	� �������� ��� ��*���� �� ���
�������� 	���� = ��.J1 K
���

��	�
� )� ����� ��	����	

��� ���	��	�	� 
��������� �	 ��	���	$ �� ��6����	�� �� 
���� �	��� ��� ���* ����������� ��

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

�Q�

��
K

A�

�
� .?�:1

%� �����	� ��* ���	�� �� �� ��	����	 ���� ��	� �����	���� ����
������ ��$ �� �� �������	��
��

�
� ��� �6�� ��� ��		� ���� �� 	�� ���6�� ����
��	 3� 
�� �

������	 �� ���6�� ����
���	

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

3 
����� ��� ���* �������	� �� ����
���	$ �	 
��� �������� ����	��
�� ����� �� ���
��
�

����
���	$ ����
���	��� ��	� �� ��	����	 =

� K

�
��� �� K ������ ���

�
�� � �� � A�

M�

� �

�

�

���

�
.?�E1

��� ����	��
�� ����
���	 ��� ���;	�� 
�� =

�� K
���
A�

.?�H1

����� ��	��
�� ��� ��	����� ������� �� K ��$ ����� �� ���� ������� �� ���
��
� �	��� ��� ���*

��
���	�������� ��� ��*�����

!�	� �� ��� �� 
������ ��	����	� ����
���	$ �	� ����� ���������������� ��
����	�� ���

��	����	� ��		�� ��� �� ���
��
� ��
������� 2	 �6��$ ��� ���* ����������� ��
����	���������

��	� �	 ��
��� ���	� �� �������$ ��
������ 
�� �	� ;	� ������ �������������� ����� ��
������

�� ���

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

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

��*������	 �� ��	��	������ 
��	 
�� =

� K  � 	
	

�
.?�G1

����

4 	 = �� ������� �� �� ��	����	$

4 � = ����
������� �� �� ������ ���*(��$



F

4  	 = �� �����
��������� �������� �� ��������������

%�� ��	����	� ��� 	��� ���	� ����������� ��	� �	 
� �� �� ��������� �����	�� ��� �� ���*(��

�������	���$ 
��!�� /	 �����	� �(
������	� �	� ��
������ �� HJ ��
"�� .�� ���
���� E1�

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

��

��� �	� ����
�$ R$ ����'���

��� �� ��	����	� S	 ��������	 
����� 
����� �� ������� �� ��	����	 �������	� �� �� ��	���	 ���

��Æ��	��� �� 
���	����	� ��� �

���� ������� �� ��
����� 5� ��� ������������� 
�� ����	��
�� ��

������� =

�� K
��

A�
.?�F1

!�	� �� �������� ������	4���
��4)�����6�� .��)1$ ������� ��) �������	� ��	� �� 
���� ���

�
����;��� ��� �	� ��
��
������	 �������� 
�������	� �	 	����� �� 
���� �� ���
�� ��6����	��

�� ��� ��
	�;� ����	 ����� ��
����	������� ��	� �� 	����� �� ����
� ��� ���;	� ��� ��

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

�������	 �� 	�	4����������	 �	��� ��� �
��������� �� 
���� �� �� ����
� =

N ��  �O K A�# .?�@1

���  � ��� ���
�������� �� �� ��6����	�� �� 
���� ��  � ��� ���
�������� ���;	����	� �� ����
� ��4

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


��� ��	� ��������� =

� K
 ��

A�
� �� ���  � .?�B1

%� 
���� �� �� ����
� ��	� ��� ���	������ ��	��
������ /	 � ��	� �	� �

������	 �	��� ��

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

�

�������	� ��	� �	 ���
��� �� ����
�� /	 �����	
�� ����� ��6����	�� �(
�� �� ��	����	� =

4 �� �� � ��$ �� 
���� ��� �	� �������� ���	 ���;	�� �� �� ����
� I����� = �� ( � �	

���
��
� ����
���	$

4 �� �� � �� $ �� ����
� ��� ;*� �� �� 
���� I����� = �� ���
��
� ����
���	 ��� ��������


�� ��� I��������	� ���	������$

4 �� �� � ��$ 
���� �� ����
� �����		�	� ��� ��������� ���	������ = �	� ���	�����	

�	��� ��� ���
���� ��
����	������� �� �����	� ��� ��������� N??O�

%� ������� ��)� ������� ��� ��	����	� ��	� �� ���
��� �� 
����$ ����� �� ���� 
��� ��� ��	�4

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

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

)�%�� ��� ���* �������� ��	� ���������	� 
�����	���� ��	� ��3		�*� 3�A� �� 
�����	����� ��	�

��� ������	� H�A$ ?�: �� ?�E ��� 
�������������� �� �� �(	������ ��� �������* �� ��	����	� ��	�

�,��� ������	
��� ��
 �� ����	 �%�-
�	"������ '' ���
 ��

���
 ��������
�



@ % �
�������	�
 ��� �������� �� ��
��	�
� ��������


������ ���
���� 0��� ���	� ����$ �� ������	 ?�? ������� 
��� 
���������	� ��� �������* �� ���

����������� ���� �������� �(������� ��
����	�� 
��� 	���� �������

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

����� �������	�
��

%�� �������* �� ��	����	� ����
���	 ��	� ��	�������� �� 9��� ��
����	��������� ��		������

�	��� ����� 
�� ��� ��	����	� ����
���	� %�����	
���	� �� ���  9��� ����� ��� �������* ����4

��	���		��� .�� �	�����	���		���1 �� ��6����	��� ��
���
��� .������$ ����
�
�����$ ����� � �1�

%�� 
�����	�� �� 
���� ��	� 	��
��
��� �� ���	�������� ���	�  9��� ������  9�� �� �������$ #$ ���

��	� �������������� 
�� �� 
����$ �
 �� �	 ���
��
� ����
���	 ���������� �	��� ��� 9��� 
���������

�����	��� %� ��
�������	� �������	� �� ������� �� ��	����	 ���	� ���  9��� # �� $$ ��� ��		�� 
��

�
� K �� ��	 .�
 � ��1� %� �������	��	 �� ������� ��������	� �� ���
��
� ��� ����� �� �����

��� ������ ��	����	 �� ����	��
�� ����
���	 =

�� K ���.� 1
�
�
���

���

�
 �
 �  �� � A�

M�

� �




�

���

�
.?�?J1

���  �
 ��� ���
�������� �� 
���� �� �� 9�� #�

S	� ����� ���	����� ���������������� ���  9��� ��� ���� ����
� .  �
 K A� �
 ��� �� ����
� ��

�� 9�� #1� %� ���
��
� ���������������� �	���  9��� ��� ��������	�� 
�� �� ����� �� ������� =

�� K
�

��

 �

?

�
�

 �� .?�??1

���  �
 ��� ���
�������� �� ����
� �� �� 9�� # �� ���

� ��� �� ����� ���	���� #$ �� ���	����� �� ��

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

.#� $1 ���� ��� �� ����� ���	���� #$ �� ���	����� �� �� ������� �� ��
�����	�� ���� 	�	 	���

%� 
������ �� ����� �	��������	 ��� 
��� 
���������	� ����������� ��	� �� ������	 ?�:�

7��� 
����	� ���� ��� ��� ����	��
�� ����
���	 ��� �������* �� �� ��� ���������	�� �� �����

��� ��	����	� ���	 ��� ��� �6��� ���������� ����;�	� �� ���
��
� .�� ������	 H�A1� ��	���	�	�

����	��
�� �� ����
� ��� 9���$ �� ���
��
� �� ��	
�� 
������ �	���� 
�� �� ��������

� ��
����� �	�

����;�����	 �� ����	��
�� �� ������� ��� �������*$ ��	����	 �� �� ��
���
��� %� ����� ���
��
�

�� ����
� �	��� ���  9���$ ������ ���� �	�����	�� ��� ��
������� ��� ��	����	� �	����		�	���

2��� ��� ��
�	��	� �� ������� �� ����	��
�� �� ������� ���	� ��	����	 �� K ���A�� �����

���������	 ���� ����������� ��	� �� ���
���� E�

&�	�����	�$ �� �������	��	 ��������	� ��� �������* �� ��	����	� ����
���	 ��� ��	� ��

����� �� ��� ���* ��	��������	� =

� K �� T�� .?�?A1



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

%� 
���� �� �� ����
� ���  9��� ��	� ����� 
�� �� �������	 �� ����������	 =
�
 �
�  �


�
K A�#� !�

� ��� ��� 
��� ��� ��	����	� �	�����$ �	 � ��	� ���* ���
���� �����	��� =

4 �� � �� = ���
��� �� 
����$ �� ������� ��� ��
����	������� �� �	 ������� �	 ��
��4

�����	�

4 �� � �� = ���
��� �� ����
�$ �� ������� ��� �����	�$ �	 ������� �	 
�
 �� ��������

/	 
��� ��
�����	� ���	��;�� �	 ���������� ���
��� ��	� ������ �� � ��� 7� �� 
����$ 	� ��

����
� ���  9��� 	� ��	� ����� ���	 ���;	���� %�� I��������	� ���	������ ��	� ��
����	��� ��

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

��� �����	� �

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

������� �� ����� �� �� &�-�� �� �� ,�	 ��� U�	� N?AO�

3��	� ���	���� 
��� �	 ������� ��	� �� �(	������ 
������������ �� �����	 �� ��� ���
����$

�� 
�����	����� ��� ����������� �� �� �(������ ���� �������� �������� �(�	� ������� 	���� �������

7��� �����	� ���� ������� �� 
��������� �	��� ��� �������* �� �� �� �� ������� ���������� ��

�������� #��� 	��� ��	���������	� �� ��� 
���������� ���	 ������� �� �� �� ����� ������ ���
��
�

��
������ .�� � ��1 �� 	��� �� ���
�����	� �� �� ������
���	 ��� �������* �� ;����	��

��
����	�������� �� �� ���	�����	 74)�

����� �

� ��
	 �
 ����
�
 �
 �������

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

�	 ������� ����	�$ 
��	�	� �	 ���
�� �� ���
�����	 ��� ���� �	��� ��������	� �� � ��� �
�	 N?:O�

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

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

�� �������	��	 ��������	� �� �(������ ���
���� ���* ������ = �	 ����� �� ������	 ����� ����

�� ���
������	� �� �����	 ��� ��������	� �� �	 ����� ���	��������	 .���
������ �� % � J ��

���������� �� % & J1 =

�� K
�

�
���������
������

	
'�
��'��� T '
��'

�
���



T %

�



�
������ .?�?:1

���� =

4 �
� K
���
��

� �



�

���

4 � = ���	���
���� �� ����

4 '
��	

�� = �
�������� �� ��������	 ���	 ��������	 .�		��������	1 ��� �� ���� #

4 �#� $� = �	������ ��� ���
��� �� 
������� �����	�

4 �
�� K '
��'
�

�� = �
�������� V	����� ����������	� ��� �� ���� #$ �� �
�	 (+

4 % = ��
������ �� ���	��������	



?J % �
�������	�
 ��� �������� �� ��
��	�
� ��������


�� ������� ��� ������� 
��� �	 ������� �� ���
���� H� %�� ���������	� �� 	���� ������� ��� ��

������� ���� �������� �� ������� ���������� �� �� ,���� �� ��� NEO �� 
����� �� �� �������� 2	

�6��$ �� ������� �� ������� �� ��� �������* �� ��	����	� ����
���	 .��1 ��	� �������� 
�� ��

� ��� �(
� ���������	��	� )� ���	 ��	������� �� �������	��	 ��������	� ��� �������* �� ��$ �	


��� ��	���� ��
�����	� �� 
����
� ���	 ������� �� ������� =

���� K �
�
�
���

�� ���
�
 �
 �  �� � �
�

�
T

?

A

�

��

 �
�
��

�

 �� .?�?E1

2��	� ��		��� �� 	�	4����������	 ��� �
��������� �� 
���� �� �� ����
�$ ���* ����� ��������

��	� 
�������� =

?� S	� ���� �� +
����+$ ��� �� 
���� �� ������  9�� ��� �	� ���	����� ���;	��� ��� ������

���*
����	� ���� �� ����� � ��� 
 
 
 � �� �� %� ����� ����
���	 ��� ���
�	�� ��	� �����

�����

A� S	� ���� �� +����
�+$ ��� ���	��	�	� �� ����
� �� ������ 9�� ��� �	� ���	����� ���;	���

��� ������ ���*
����	� 
�� � ��� 
 
 
 � ���
� %� ����� �� ������� ��� ���
�	�� ��	�

����� �����

/	 
��� 
����� ���	� ���� �� ������� 
�� ���	�������� �� &������ =

���� 
 
 
 ��� � ��� 
 
 
 � ��� K �
�������������� 	 .?�?H1

3;	 �� ���
���� �� �������	��	 �� ������� �� �� �������	��	 ���	 ������� �� ��	����	�

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

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

����
���	 �	 ����� �� ����
� =

��
� K ���
�
 �
 �  ��

�
� ��� 
 
 
 ��� � K

�
��� ��� .�
 � ��1 �


�������������� 	 � �� .?�?G1

�	 �������

�	�$ �	 �����	� =

��
� K
?

A

�
���


�
����������	������������	������	 T �
����������	������������	������	

� � �� .?�?F1

�� ��� �������� ;	�����	� =

��
� K
?

A
.� 
 
 
 � .�
 T ?1� 
 
 
 � .�� � ?1� 
 
 
�� �� �
����
� ������� �	 �$ �		������� �	 �

T � 
 
 
 � .�
 � ?1� 
 
 
 � .�� T ?1� 
 
 
�� �� �
����
� ������� �	 �$ �		������� �	 �

1 .?�?@1

��	��	 -��	 	�� �	���"��	��	 *� ��	 -��	 � ��� � � � ��� � �*� �� 	�� �	 ���-
	 �	 ���
	� �	 ����	
 ��
 �% .�	

� � �� + ������



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

2	 ����� ���
�������� �� ��������	 .'�
 1 �� ���		��������	 .'
1$ ���	� ����
�� ��� �� 9�� #$ �	


��� ���������� �� ����� ����
���	 
�� =

�� K
?

A
��

�
�
���

N'�
 '� T '
'
�
� O .?�?B1

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

/	 
��� ��	�� ������� �� �������	��	 ���	 ������� �� ��	����	� ����
���	 )5) =

� K
?

A
��

�
�
���

N'�
 '� T '
'
�
� O T

E��

A

�

��

 �
�
��

�  �� .?�AJ1

)��� ����� �����$ �� ������
�	��	�� �	��� �� ������� �� ������� �� ��� �������* �� ��	����	�

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

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

�	��� �� ������� �� ������� �� ��� �������* �� ��	����	� ����
���	 .��1 ��� ���������	�

���
����� �� �������� 
��	�� 
���� =

?� ���� �������$ �� 	����� �� 
��������� ��	� �	 ������� �� �� ��� ;	� �� ���	 	� 
���


�� ������ �� 
��������� ������ ���� ��� �(������� �� ���* 
����������

A� 2	�����$ ���	��������	 ���
�	� ��� ��� �������	�� �� ���	����� �� �� ������� �� ��
���4

��	��$ ���

� $ �� ��� ������ 	�	4���
�	��* ��	� 	��� �� �� �������	� �� ��$ �� ��
������

���  9��� 
�� ��

��� �� �� �����$ ��� �	;	��� 2*
������	������	�$ ����� ��	�����	 	����


�� �����;���� /	 � ��	� �	� �	��������	 �� 
��� ��	
�� �����	��� �� 
��	� ��� ��������

��	� �� ����4������	 ?�:�

:� 2	;	$ 	��� ��	�������	� ��� �	 ��� ������$ ��	� ������ �� ������� 	��	����
�� 
�� ����

��	 �	����		���	�� !�	� �� ��� �����$ ��� ����
�� ���6��� �

�������	� ��� ���  9���

.�� 3		�*� !�A1� ��� ����
�� �����	� �	��� ���  9��� �� I�����	� ��	� �� ���
�$ �����

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

����� =  �
 	  �
 T  �
�������.�1

0��
��� ��� �������� ��6����	���$ ��� �������* �� �� ��	� ��� ������ �������� 
��� ��������

�*
������	������	� ��� �6��� 
�����	�� ��	� �	 ������� �� �(
� ��������

����� ��� ����
	��

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

%� ������ �*�� ��� ���	 ������� �� ��	����	� ����
���	 ������� ����
������� �� �� ���������

��	� ���� -���� ��� �	 ������� �� ;����	�� ��
����	��������� /� ��� ���* �������� ��������	�

��� �(������� = �������	��	 ����
���	 �� �������� �� ��	-���
4%�	��� ��	���������$ 	� ������	�

��	� 
��
�	� �
�����	
�		� �
� ���� �	� ���
	� �	 ����	
 -�	� ��	 �	 ���*	�	 �	 /�--�
� ���� ���� 
���


���	�� 	����0�	 ���
 ��	

�
	 �	 ���"	�	�� �%�	�	
�
����



?A % �
�������	�
 ��� �������� �� ��
��	�
� ��������



�� ���	������ �� 
�������� ���� 2	 ?B@:$ )��� �� )����� N?EO �	� ��	���� �� �������	 �*����	�

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

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

	��
��
��$ ����� �� ������ ��������� =

� K �
�
�
���

�� ��� N�
 � �� � �
�O .?�A?1

���� �
� K
��
��

� �



�

���� /	 ��

��� ��� �� ���
��
� .��1 ��� �	���
�	��	� �� �� ���
��������$

�� ��� ��
����� ��.�1� ���� %�� 
��
�������� �������(	������� �� �������	��	 ?�A? ��	�

����	��� �	 ������	� ��� 
����� ����� ��� ��������� �������(	������� ��	� ���	������

��	�	������ )��� �� )����� ���;	����	� �	� �������� �� 
���� )
 K ������$ ����� ���

��*�4

�����	 �� ����
 ��(�	 ���� ��		��� 
�� =

)
 � ?

*


� ��

�

��
�
�������

�
��� .?�AA1

��� ���	 ���;	�� =

4 �� �������	��	 �6����� =�

��� K ���

�
� ��
 N��� �
����.�� T �
�1�T ��	 �
���	.�� T �
�1�O

4 �� ��	����	 �� 
�������	 = *
 K
� ���


�� ��


�
����

�
���

)� ���	 �� 
���� 
����� �� �� ���
�������� �� ���	�����	 .� � ��.�11$ ��� I��������	� ��


���� ��	� ��
����	��� ��	� )
 ��� ����� 
����$ �� � ��� ��� 
N)
O �� �N)
O� /	 
��� ��	�

����� ���

��*������	 =

����
�
��� � ? � +�


���

!�	� �� ����� �� ����� �

��*������	$ *
 �����	� =

*
 K A� � +

� ��

�

�

�����
 K A�

/	 �����	� ��	� ���*
������	 �� �� �������� �� 
���� =

)
 K � +

A�

� ��

�

�����

�����


����� �� ���� �	 �������

�	� �� �������	��	 �6����� =

)
 K
+��

E�

�
� ��


� ��

�

	

����� T ?

� ����.�� � �
�1� � ,


����� � ?

� ���	.�� � �
�1�


��


��� "��	�
 ��0	��	 �%�� ���	
��	�
  	 �	
� �����		 ��
 �	� + �
�

� ���
��� 
��

�
	1��� ���� ��2���� �"	


�� ���
���� �	 ��
������ � +
� ���

��� 
��

�
����� � + 1
�� 2�� 	� � 	�� �	 ���-
	 �% .�	� �� 
�	�	��



��� �� �
�	��� �� ����� � �� � �� ?:

/�
� ��

�
�������
 K J$ ����� ;	�����	� =

)
 K
+��

A

�
� ��

����������	�

%��	���
���� �� 
���	���� ������� ��� �	���
�	��	�� �� �������	��	$ �	 � ��	� ;	�����	� =

)
 K
+��

A

�
� ��


)��
���� .?�A:1

/	 ����		��� ����� �*
������	 ����� ����������	 �� )���8���	
�� �� ������� �� ������	 �����

�� )
 ��� ���������� ��	����� ��� �� ���� #$ �� ���	���
���� �� ���� �	��� ��� ����� # �� $ �� A���

����	��
�� 
��
�� �� �(������� 5� ��� �� 	���� ��� ��� ���	 �������� ���*
������	 ��� �������*

�� ;�� .�� 3		�*� �1$ �	 �

�����	� ���

��*������	 �� ����
 ��(�	 �� �� ���
���	��

����
���	 �� �������	��	 ��������	� ��� �������* �� ��� #����� �� �� ���
�������� �� ���	4

�����	$ ��.�1$ ��� ���* �(������� ��	� ��	� �������� 
�� �	 ������� ���	������ ��� ��
���	�

	��� 
����� ��	� ���������� ��� �������* �� ;����	�� ��
����	�������� ����� ������ ����4

����� .�� 
����1 ��� �������* �� ��� !�	� ��	 ������� �� ������$ 	��� ���	� �������� ���

�(������� 
��� �������� �� �� ��	;
������	 �� �����* .�� ���
���� G1$ ���� ��
�����	� 
���

��� ������� �� ���	�
��� .�� ���
���� F1�

��� �� 
������ �� ���	� � �- � ��

����� �
 ����
�
 ��

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

��� �� ����	��
�� �� �������$

���  9��� �� ������� �� �� ��	� �	��������	� �������� 
�� ���� 
����$ �
 =

���� K ���

�
�
���

���

�
�
 � �� � A�

M�

� �




�

���

�
.?�AE1

!�	� ��� ��	�����	�$ ��� �������* �� �� ��	� �	� �����������	 
�(����� �� ������� CD�

%�� �*�������	� ��
���
����� �� �� �(������ ��	� ��� �����*� ��	��������	� ��* �����*

��3���'����$ ��� 	��	� 
�� �� ����� = �� ��	� ��� �����* �� 
����� S	 �����* ��� ������ ��	�

�	� ������� �� �� ����� ��� 
����� ���  9��� ��� �	 ��	���� ������ �	�����	� ����� �������$

���� A� .4A� 
��� �	 �	�������*1� %� �����������	 ��� 
����� ������ ���	 �����*
 ������

��	� �	� ������� �� ������� ���� ��� ��
�����	���� ��� �� ;
��� ?�A�

%� �(	������ �� ����� ������ �� ������� 
���  ���� �	��������	� �������� �	 ����� ��

�������	� �� �����*� ��� ��
��� ���� �������� ��	� �� ����4������	 ?�A�E� 0��� �� 
�����	�����

���� �������$ ��� �6��� �� �� ���
�������� ��� ��� �*�������	� ���� �� ���	�����	 �� <��

.<��������-4��������4����-�	�'�1�

�#� ��������� �%���
�!������� �	 �%�

���	�	�� �	� ����	� 3�45 � � + �

���
�
����
����

�
�"	
 1�� �2 
��
�

�����		� �	 �% .�	 �	 ����	 � 	� 1��� ��2 
��
�����		� �� "�
�	!



?E % �
�������	�
 ��� �������� �� ��
��	�
� ��������


���� ���� �	�
�	�	������� �	� ����	� �����
 �%�� "�
�	! ���� �	 
�	�	�� ��
�� �	 "�
�	! 	�� �0�-�����	 ��

�� �����	 �� 
	��
	 �	 �� 
	����	�

����� �����
�
��  �! �
 ����
�

%� ������� CD ��	������� �	 ������� �� �
�	� 
����	� ����	�� ��	� �� 
��	 �� �������� 3

���
�������� 	����$ ���� ��� �
�	� ��	� ���
	��� �� ����	��
�� �� �(������ ��� ��	������ %������

�� ���
�������� ��
��	��$ ���* �(
�� ���*�������	� �

�������	� =

?� ��� �
��� �� ���
� .�� �����1 = �� ���
�� �� V��
���+ �	����	�	� �	� �������	 ��� �
�	�

.�� �� 
����1 ��� �� 
��	��� �����	���� %���	��
�� ��������� �� �� �(
� ���*�������	 ���

����� ������ ��� �� ��6����	�� ���	
�� �	��� ��� �
�	� .
�����1 
������� �����	� ��� 
������

A� ��� ������ �� ��������
�������� = �� ��	� ��� �*�������	� ������� .��	��������	� ��*

�	��� �� �
�	�1� %��	��������	 �	��� �	 �����* �� �	 �	�������* ��� ����������$ ���

���

����	� �� ����;�	� �� ��	;
������	 �� 
���� �� �����	�
� �� �� 
���� ���� 
��

�� ��	
�� 
������ .�� &�
� ?�:1� %���	��
�� ��������� �� ��� �*�������	� ��� ��	� ��
�����	�

�������

����-�	�'� N?GO �� <��������-4�������� N?FO �	� 
������ �	� ���	�����	 �� 
���� ���
�	���

��	� ��� ��
��I����� 	������ ������	���		���$ ��� �� �� ������� �� ������� ��
���
���� ��

��	
�� 
������� %��� �� ����� ���	�����	 .�����	����	� �

����� ���
�����
 ���1$ �	� 
����

�� �����*4�	�������* �	;	���	� 
��	�� ��� ������� ���� ���6�� �� �� ���
��������� ����� ���	4

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

�����	 ��� ���������	� ����� �� ���	��������	 ��
���������� �	��� �����* �� �	�������*� !�	�

��� �(������� ��
����	��������$ ��� 
����� �� �����*4�	�������* �	� ��
�����	� �	� �	�����4

���	 ��
���������� N?@O� ��
�	��	�$ ����� �	��������	 �������� �	 ?�� �� �� �����	��$ �$ �	���

�����* ��� ��
�������� �� .�$ �� ��	
���� �� 
��	��������	 ���	������ N?BO� %�����������	 �� ��

���	�����	 <�� ��
��� ��	� �	� ������ �� ������� �	��������� �� .� NAJO� %� ������ ����������



��� �� �
�	��� �� ����� � �� � �� ?H

���� ���� �	�
�	�	������� �	� ����	� �����
 �%��	 ���
	 "�
�	!�����"�
�	! ���� �	 
�	�	�� ��
�� 6� 
	��
��	
��	 �� ��7�	
	�
	 �	 ����	 	��
	  .�	� "�����	�� �%�����	 *� 
��
�	���
��		�

�� �� ���	�����	 <�� ��	� ��� ;��� ��
����	�������� ��4����	���		���$ � ����� ���������� 
��

���
���	 �� 7����	 NA?O� S	 ��������� ��
����	� ��� �� 
���������	 �� �� ���
�	��	�� 	�	4

��	������ ��� ����������������� 5, = � � �!� 	 ���� �	 ���� �	������� �� / K ? 
��� � � �� �

�� / K : �� � K �� �� ����� ������
���	 � �	����� ����� ��
���� 
�� %��� �� ��	 N?HO 
��� ���

�������* �� �� �������� %� ���
�������� �� ���	�����	� 
��� ��� �������* �� �� ��� �������� 
��

�� �������	 =

0� � K
���� �

�� .�� �1
K 1

�

A "
.?�AH1

���

4 1 ��� �	� ��	���	�� ���
�	��	� �� �� ��
���
�� �� ������� N?HO .1 K ? 
��� �� �������

������$


: 
��� �� ����
�
�����1�

4  " � ? ��� �� ��	���	�� ������������� ��� �����* NA?O� 2��� 
��	� �	 ���
�� �� ��	��4

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

7��� ���	� ��������	�� 
��� �� ���� �� ������� 
������������$ 1$ �� 
����� �� �� ���
������	

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

�� ��	� N?HO� ����� ���
�4

�����	 ��

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

�(�������� !�	� �	 ;�� �	������$ ����	��
�� ��	������� �� ��
��I���� ��	� �	� �����		�

���
���� �	��� �� �� �� ��� ��		��� 
�� =

% K ����.� 1
�
�

�� �	
�

��
��

�
	6� ��	)��� �� �	���	
���
	 ��
������		 � + ���

	� 
� �
��	� ���
	� �	 �
��� ����*	�
	 "��	�� �	�
 ���	
�
���� ����)�		 �� ���� �	 �� �
�	�	�
	 �	 ���
	� ����

�	���	� 	��
	 �	 "�
�	! 	� �%����"�
�	!



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


��� ���.� 1 ��� �� ��	����� ��
��I���� ���������� �� �� ��� �� ����� ��� 
����������

!� � ��� ��	� �	 ������� �� ��$ �� 
��	�� �����	�� �� ����� �� �����*$ ����	��
�� ���


��
�����		���� �� �� ����� =

% K �1�� �	

�
��
��

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

������ �� ��	����� ��
��I����� %��� �� ��	 N?HO 
��
��� ��	� �� ���;	����	 ���	� ��	�����

��
��I���� �6������ ��	� ��� �������* = ��� K ���E��2���.� 1� !������ 
���$ ����	��
�� ��4

��
���	 
���  ���� ���������� �	 ����� ���	�����	�� +����
���	+ = �� K �
��.A�1�2� � %�

���
������	 ���� �� ������� ��	��	� ���;	�� ��	� �� ������� 
������������ ����� =

1 K
2�

2���

/	 ������ ��	�� �	 ��

��� �� ? ��	� �� ������� ������ �� �� A�


: ��	� �� ������� �����

#��� ��� ���
��������� � � �� �$ �� �*���� ��� �����* ������ ��	� �� �(������� %���	��
��

�� ��������� ��������� �� �������	� ���	 �����* � ����� ��������� 
�� %��� ��� ��� N?HO ��	� ��

������� ������ =

�# K ������* ��	� �	� ��������������* ��	� �	� ��	����	 K J
A�� .?�AG1

)����� �� �	 ������ �����	�$ ��� �����* ��	� �������� 
��
�	�����������	� �� ���	������	 �� ��

�����	� ���� �������	 ���	 ����� �� %���	�-� 5�� �	�����	� ��	�� �	� ��6����	�� �� 
���	���� ��


��� �� ������� �� �������� !�	� �� ������ ���	� ������ ��	����� �� �����* .
�� ���	��������	

�����*4�����*1$ �	 
��� ������� �� ��6����	�� �� 
���	���� 
�� =

� K
�

A�

��

��

K
�

A�

A�.	����� �� �����* ������1

.���
� ��� 
�� �	 �����* 
��� ��������� �� �������1

K M�
	��
��3$

����

4 	 K 2
� = �� ������� �� �������	�����	 .%�	
���� * ���
���1

4 3$ = �� ������� �� ������� ��� �����*

4 �� = ��	����� �� �����* ��������

���%��
*	� /���	
�� 	� ,	���� 3��5� �� �	�� 	����	
 �� �	�����	 �	 "�
�	! ��-
	� ��
 �

�
 +
��
�
	!�

��
��

� � ����

�

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



��� �� �
�	��� �� ����� � �� � �� ?F

#��� � � �� �$ �	 
��� ��	� ���;	�� �	� ��������	�� ��	������ 
�� ������$ 4� .�� 
����������	

	����1 =

4� K
�

�

�

2
K

'�4�	
��



�
��%

�
� �*

��

'�
0 � 0� �

�
.?�AF1

��� �� ��� �	� ��	����	 �� ������ �(
���������� ����� �*
������	 ������������ �� �(	������

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

#��� ��� ���
��������� �	���������� �� �� �$ �� ��������	 �� ���*
���	� /.� 1 ��� �������

5, � ���� ������� �� 	��������� ������� ����������� NAA$ A:$ AEO� #��� ��� �������* �	;	��$

���*
���	� ���� �� ��� ��������� 
�� 3���
��'�� �� ��	 NAAO =

/���&.� 1 K 5T ?

���� 5 K ���
'� 

��� -( ��� �� ��
������ ��� �	��� �� �
�	�� %������ �� ������ �� ������� ����	��$

�� ��������	 �� ���*
���	� ��� ����;����� NA:O� 2��� ��	� ����� ���� �� ���
������	� �������


�� 0�		��
�	 �� ��	 NAEO =

/)*�+.� 1 K A5� ?

��
�	��	� �� � K �� �$ 5 K A �� ��� ���* �������� ���������	� = ���*
���	� ���� : �� ��

���	�����	 <���

#��� � & �� �$ ��� �����* ��	� �

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

	���� ��	� �� ��� ���	 ������� �	;	� �� ��� ������� 5, ��	� 	�	4��	������� .� � �! ���� / � :1�

��
�	��	� ��	� ��� �������* �� ������ ;	�� ���* ���������	� ��	� �� 
��	��� �	 ���
��� ����

�������$ �� ���
��� ;	�� ����;� �� ���
�������� �� ���	�����	 ��� �

������� ��������	�


���� �� �� ������ �� ������� �� ������� NAJO� !������ 
���$ �	 ������� �� �� �$ ����	��
��

�� 	���������	 ���	 �����* ��� ;	�� ��	� �	 ������� �� ������ ;	�� NA?O� !�� �����* ������

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

��� �����* ������ ����� ��� 
����� �

�������	� ��	� �� �(������� %�� 5, �����		�	� ��	�������

�� �� ��������	�� ��������� ���
�	� �������	� �� �� ���
�������� .�� ���� ?�AF1� !�
��� ���


������� ����� �*
������	���* NAH$ AG$ AFO$ �� ���	�����	 <�� � ����� ���
���	� ��������� ��	�

�� ���
��� �� 
���� NA@$ ABO� %������ ����	��
�� �� ������� ��
��	��$ �� 
���� 	���� 
���

����� ���	 ���;	�� �� ���

������	 �� I��������	� ���	������ ����;� �� ���	�����	 <���

����� �	����	�� ��� 
�����	���� ��	� �� ����4������	 ?�E�

����� "#
� �� 	$��� ��%��
�
&�


S	 ����
 ��
	������� 
��
�	��������� �� 
��	 �� ������� �� �� 
��	����� �	���������	�

�� �� ��	
���� �� 
��	��������	 ���	������$ .�$ ��� ��
�������� �� �� ������ �� �������� !�	� ��

���	 ���! �	 
	
��-������� �	� ���
	� 	�� ���
� ���� ����
���� 1���	
�
���� 	7	
��"	 *� ���� 
��
�	

��
��		2�



?@ % �
�������	�
 ��� �������� �� ��
��	�
� ��������


���$ �� �������	��	 �� �(������ ��� ����;�� 
�� ���	���������	 ���	 ����� �� 
���� =

�� K ���

�
�
���

��� .�
 � �� � �
�1 .?�A@1

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

���������
� ��
����� �� 
����� ��	�

�� ������ ��� ��	��
��� ��	����	����� 
�� ���������	 	��������� .���� 
�� �*��
�� N:JO1�

%� ����
 ��
	������� ����	� ��

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

�������	����� �� ������� ��		� �� I�* ��
	������� �� ������� ����� ������� =�
�������

�
� K
A�

M�
�� K A�� .?�AB1

���� =

4 � = ����
 ��
	������� �

������

4 � = ������� ���	� ������� �������	�����

2� �� M K �� ��� �� I�* ��
	������� 
�� �������$ �� ���������	 ��
	������� ��� ���;	�� 
�� =

� K
M

M�

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

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

������ ��� ���	�������� � � NJW ?�AO� #��� ��� ����������	� �����	�����$ � K 6�7$ �	 �������

����		�� �� �����* ��	����� ����	��
�� �� �(������ N:?$ :JO� ����� ����������	 ��� ��	� ���4

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

�� �� ���
�������	 �� V��
��4��������+ �� ������ 7 
�� 7$ ��	������	� �� ����� 
�������� 3 �����

���
��������$ �	� ���	�����	 <�� ��� ��
�����	� ����	��� 
��� ��� ����������	� �����		�����

N:A$ ::$ :EO� 2��� ��� ��
�	��	� �����
�� 
�� �����������	 ��������� ��� �����* �	����� 
�� ��

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

�� ������� �� ��	������ 
�� ���

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

����� �� �����	� ��������$ �� ��������	�� ��	������$ ��� �	����$ ��	� ��� �������* �� ;��$ 
��

��� ��*��� �� �� ���
�������� �������� �� ����
 ��(�	 .�� ����4������	 H�H�A1� %� ����4

���� �� �����* ��� �	 �6�� ���������	� 
��� ��� ����������	� �����		������ ���� ������
�	� ��

��� �����	�� ��������� ��*����� .���	������ �� ������� �� �����* ����  ���� ���
���
�� 
���

�	����� �	� ��6����	�� �� 
���	���� ��* ���	�� �� �������1� 2	 ����	��� 
��� ��� �������4

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


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


��� ����� ��������	�� ��	������� #��� ��� ����������	�$ � $ 
������ ���	� ����������	 �����	����$

��$ �� ��������	�� ��� ��� �� �	� ��	����� Æ� K �� � ��� �� �������� �� �� ��������� �������4

��	� �� �����*� !�	� �� ������ Æ� � ?$ ��� �����* 	��	����
����	� 
�� �� �� ��������	�� ���


��
�����		���� �� Æ� N:?O�



��� �� �
�	��� �� ����� � �� � �� ?B

����' (
�
%
�%
 �)�� ����
� 
����


%� �(	������ ��� �������* �� �� 
���  ���� �������� �	 ����� �� �������	� �� �����*

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

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

#��� 
��� �� ���
������� ��	� ��� 	������	�$ 	��� ��

�����	� ��� �� �����* �� ���
����

��� �	 �*�  8 �� �	� ������� ��(�		� 3, .�*
������ �	 
�� �� ������� 
�� ����	��1� !������


���$ �� �����	� ��� �

������ �����	� �� ��������	  9 �� �� ��������	  : ��� 
��
�	��������� ��

������� .��������	 
��������� �� ����
 ��
	�������1�

"� ����� ��� ,����( � %� �������	� ���	 �����* �� ������� 
�� �	� ��������	

�� 
���	���� ��* ���	�� ��� ��	����	�� %���	��
�� ���������������� ���� ����� ��		��� 
��

������ K
�
�

�
�
����� �


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

���*����� �������	 �� ����
���	 	��� 
����� �� ���������� ����� ��	��
�� ����� ������ K
�

��
�
�

�
�
���

�
����
��

��
� /	 �������� ��� �� ����� ��� ����
��	� �� �	� ������� �� �������

%���	��
�� ���������������� ������
�	� ��	� ;	�����	� �� ����	��
�� ��	������� �� �����* ��		���


�� =

������ K
?

A
;"3

�
, �

?

��

3�,

%� ����� �� �����* ��� �	�������	� 
��
�����		���� �� �� ��
������ ��� ��	����	� ��	������	�

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

���
��� �� � �� .�� 
����� ?�E1� S	� ����� ���������������� �� �� ����� ��� ������� ���		���

��� ��� ����� �� ������� N:HO� ��
�	��	�$ ��	� �� ������ �� 
��	�� �������*$ ����� 
��
�������


���  ���� 	��
��
����

"� ����������� � %� �����* ��� �	 ����� ��������
���� ��� �� ���
�� �� ��	 �	����		�4

��	� �� ����� ��	� �� �� �����
����	$ �������������� 
�� �� ���Æ���	� �� �������	 )� !�	� �	�

�

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

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

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

��� ��$ �� �����
����	 ��� ��		��� 
�� N:HO =

) � M�
�

��
.?�:J1

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

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

���
��������$ ��� ��� ����� ��
�������� �� ��� ��
�	��	�$ �	 
������ ��������� �� ������� N:GO$

��	;���� 
�� �� 	��������� ���������	� 	���������� ������� ��� �� ������� ��)� N:F$ :@$

:B$ EJO$ � ��	���� ��� ��� �����* �� ���
������	� ����� ��� 
��������� ���4�������� �����

��� ��� ��	����	� ������	� ��	� �� ���
��� ����4������ .+� � ?1� 5� ������ ��	� ����	� �����

������ �� �����
����	 �	������		� ��	� �� ���
��� ��� 
��	�� +�� 5� ���
�� �� ���
��
� ���



AJ % �
�������	�
 ��� �������� �� ��
��	�
� ��������


�����* ��* �	��� �� 
�����$ ��������������� 
�� �� �������	�� 
����� ��� ��	����	� <-� %�

���Æ���	� �������������	� �����	� ��	� =

) � ��

�<-
.?�:?1

S	� ����� ������ �� �����
����	 �� 
��	��� �	 ���
�� ��� �� 
����
� 
�� �6�� ��		�� ��

�����4
���������$ �*������� 
�� �� �����*$ �� �����4�� �����	� �	� ������� �� ������� �� AQ NE?O�

5� ���
�� ��
�	��	� ���	 �6�� �� ����� ����� ��	��
�� ����- ���
�	�� ��	� ��� �������* �� ���

"� ��������	 �� ��
�
��
� � %���	��
�� ����
���	 ��������� �� �	� ��	;
������	 �� 
����

���
�	� �� �� 
������	 �� �����* = ���� ��� �� ��	��� ���	� �������$ ����	��
�� ��� ��	����� W

���� ��� ��	� �	� ��	����	$ ����	��
�� ��� ��*����� N?HO� �-���X�'� �� ��� NEAO �	� 
��
����

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

�����* =

%#!	 K
?

A
��� ��	.A�81 .?�:A1

��� =

4 8 ��� �� 
������	 �� �����* ����	 �� ��������	  8$ �*
������ �	 �	���� �� 
�� �� �������

4 ��� ��� ����	��
�� �� ��������� ���
�	��	� �� �� 
���������� .�� ���� ?�AG1

!������ 
���$ ���

�������	 ���	 �����	�$ 5 .
�� ��	����	1$ �����	� �� ��������	  9$ �� ��
����

�	� ����� �� %���	�-$ M��$ ��� �� �����* ��	� �� ��������	  8�

"-
�������� �� ���,����� � %���������	 �� �������	� ���	 �����* ������ �� �����

�������$ �������� ��	�$ �� ��	����� ���
��;��� N?AO =

��=

���
T

?

���

�=

��
T

E�

��

��
A
�� ��	.=1� �

�
K J .?�::1

���� =

4 = K A�8 = �� ������		��� �� �����*

4 �$ �� = ��� 
���������� ��� ��	����	�

%� �(	������ ���	 �����* 
��� ��	�  ���� �	���
������� �	 ����� �� �������	� ���	� 
��4

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

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

.�� 3		�*� 3�A1� /	 
��� ��	� ���;	�� ��� 
���������� ����������������� �� �� �(	������

���	 �����*$ �	 ��	����	 ��� 
���������� ��� ��	����	� ��	������	� �� ������� =

= K A�8 � � = ������		��� �� �� 
��������

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

+��" � �+� = 
��������� �������������	� �� 0� ������

<-�" � 

�<- = �������	�� 
�����



��� �� �
�	��� ���
��� � �� � �� A?

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

����� �� �� ������� =

?� %� �����
����	 �*
������ ��� ���	� �	������	� ��� 
����� ������������ #��� �� 
��	��

+��"$ �� ������ ��	�� ���
�� ��� ������ ������� �� �����
����	 ��	���		���� 
��� �����

A� ����� ��������	 �� �������	� 	��
��
� �	��������	� ��� �6��� �� ����� ��	�� ��� ���	4

��������	 �����*4�����*� )� ��������� ��� ��	� �������	�� �� ��� �� 
��	�� �������* ����

�	� ����� ������ ��	����� �� �����* .� � ?1�

��� �� 
������ �	����� � �- � ��

����� �� �
���
���
�� �� ���
��

� ������ �)��
 	$��%


����� 	��� ��	�	� �� �� ����$ ��	� �� ���
��� �� � ��$ �� �(	������ ��� �������* ��

�� 
���  ���� �������� �	 ����� �� �������	� �� �����*$ �*�������	� �� �� ��	;
������	 ��


����� !�	� �� ���
��� �

����$ �� � �� $ �� ����
� ���  9��� ��� �� 
��������� 
����	�	� ��

�� �(	������� %�������	� ����
� �	��� ��	� �� ������� 
�� �	� ��� �����������$ �� 
���	����

���������������� �� ������ ���  9��� ���	���� ��� ����;��� ����� �����������	 �� 
���	���� � �����

�	�������� 
�� ��'������ NE:O �� ��������� 
�� 0���� �� ��	 NEEO$ ��	� �	 ������� �� �� ������ =

%.�1 K
�

A��
>�

� �

Y

�
�� � � ? .?�:E1

���� =

4 Y K
�

�
��

= �� ��	
���� �������	��
�

4 � = �� �����	�� �� ��	��� �� �� 9�� 
����	� �� ����
� �	 �*���� �*
������ �	 �	���� �� 
��

�� �������

4 >� = �	� ��	����	 �� ������ ����;���

%� 
��������� �������� �� ����� �����������	 ��� �� ��	
���� �������	��
� Y� #��� � � Y$ ��

��������	 �� %.�1 ��� ��
���������� .%.�1 � �	


	
�

�
1$ �� 
��� � � Y$ %.�1 �������� �*
�	�	4

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

�	��������	� �	��� ����
��� %��*
������	 ?�:E ������
�	� �� ���	����� ���	� �����4
���������

!�	� ��� �������* ��
����	��������$ ���	����� ���	� 
���� �� ���
�� ����� �	 
���	���� ���*

���� 
��� �������� %� �(	������ ��� �������* �� �� ��	� �� ���
��� �����	� 
���4 ���� �	��������	�

�������� 
�� �� �(	������ �� ��� ����
�� .�� ���
����	� 
�� ��� 
�������� ��		��1 �� �� ��4

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

����� �����
�
��  �! �
 �$��%


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

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



AA % �
�������	�
 ��� �������� �� ��
��	�
� ��������


�����4
�������� �� �	 ���� .�� �	� 
���� �� ���
�� �� �	 ���� �� ����
� A�1$ �� ���
������

�	��� ����
�� �� � ��� ��
	�� !�	� �� ������ ���	� ��
������ �� �� �����$ ��$ 	����$ ��

��	
���� �������	��
�$ Y$ �����	� �	;	�� �� �	� ���	�����	 <�� �� ������� �� 
���� ����
�4

���� � ����� 
������� 
�� 0���� �� ��	 NEEO� %� ���
�������� �������� 
��� �������� �	� 
����

V�����4
�������� 4 ���� �� ����
� �+$ �	;	���	� �����	��$ �� ���
���$ ��� ��		��� 
�� =

���� ���. K
��

E� �
.?�:H1

����  � = ��	���	�� ������������� �� ������� �� ?$ 
��	�	� �	 ���
�� �������	��
� � � ��*


����� �� 
��� 
������ �������� S	� ���	�����	 ���	����� ��� ����	��� 
��� ��� 
����� V
����

�� ���
�� 4 ���� �� ����
� A�+� %���	��
�� �� ������� ��������� �� 
����
� ���	� 
���� ��

���
�� ��� 	����� ��
� K ���	�

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

��� �
� ���. K E���� ���. K

��

� �
.?�:G1

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

��� 9���

��������	� 
���� �� �� ������ �� ������� ���� �������� 0��� ��� �6�� 	���� 
�� �� 
��� V�����4

�����+� 2	 �6��$ �� �� �K J$ �� ��	
���� �������	��
� ��� ���	��	�	� ;	���� �� �	������� �	�

���
��� ��	� ���	��������	 �	��� ����
��� #�������� 
���
�� �	� �������� �� ��	�����	�� ��

��� �������* �	 ��	����	 �� �� ���
�������� NEH$ EGO �� �� ���
�	��	�� �	 �
� �	

	�	
���
� $ 	�� 
��

����� �����	������ S	� ��� ��3�����	��� �� �(
� �
� ��
��� ������� ���	 �� ���
������	� ���������

%�����	�� �� ���	�����	 <�� 
��� ���*
������ 
�� �	� ���
 ������ ��	
���� �������	��
�

���� ��
�����	� 
�� �� 
�����	�� �� ����
�� 
�������� ��	� �� �����	�
� ��� �������* .���4

�����$ �*(�� ��� ��	����	� ���� � �1$ �� ��� ����;� �� �����������	 �� 
���	���� ������� 
��

�	� ����
� �� ��	� ���	��������	 �	��� ����
��� ��������	�$ &��
�����	 �� ��	 NEFO �	� 
��4


���� ��� �6��� �� �� 
������ ����� ���
�	������ �� �� ����;�����	 �� �� ���	�����	 <��

�� ����
�� !�	� �	 ���
��� �� ���
�������� �	������������$ �������	��
� ��� �����4
���������

������� �� ���
��
� �� ������� �6�����$ �� ��� �*
��������� �� ����������	�� �� �� ��������	��

��������� �� ����� ���
�������� ���	� ����
��	�����	 ���������������� �� ���
��� �����	�� <��

�� ��	 NE@O ��

���	� ���	� �� ��* ��� �� ���	�����	 )45 ���������� �*
������	������	� ����

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

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

!�	� �� ���
��� �����	�$ 	��� ���	� �� ��	� �� ������	 3�A ��� �� 
����
� ���	 ��������	

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

!�	� ��� �������* �� ��$ �� �����
� �� ������� �	���� ���* ����������������� ��� �������

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

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

�����	 	�� � 8 + �9�



��� �� �
�	��� ���
��� � �� � �� A:


��� ��� ��	���	� ��
��������� �� �� ��
���
 ��
�� = � � ��
��� 3 
��� ���
� 
����������	$ ��

���������������� 5, ��� ��	������ �� 
�	�� 4�$ �� ���*���
������	 �� �� ���
������	� ���
�

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

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

��� ���* ��	���	� 	� ��	� 
�� ��
���� �� ������
�	��	� �� ��� ���
���� ��6����	���

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

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

�$ 
���� 
�� �6�� ��		�� = �
�����

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

����������
	������� �� �(������� )� ���� ���	����		���	� ����� ��
����$ ����� ���� K ��

%� ���* ��		�� �� ������� ��� ��	����	� ���
�	� �	������	� �� �� ��������	 �� ����	��
��

���������������� �� �� ��	����	 = ����� �� ��� ������� )� ���	��	�	�$ �� ���* ��		�� ���
�	�

�� ����	��
�� �� ����������	 ��	�� ��� �� �� ��������	 ����	��
�� ���  9����
$ �� �(������ �
��

����� ����	 �� ��� �������� %� ��	���	 ���6��� ��6���� ����	 �� �(
� �� 
����������	$ �� ���	

�����	� 
��� �� ������� ������ = � /
��� K J
:B��

��
NEBO �� � 


��� K �
�
��
��

NE:O� S	� �����	�� ������

�� >���
��	 �� ��	 NHJO � ��	���� �� 
����
� �� �� ��� 
������ �� �� ��� ������ ��	� ��� 
�����

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

7��� ���������	� �� ��	���	 ���6��� �;	 ��������� �� ��
������� ��� ��	����	� �� 	��

�����	�����	� .�� ������	 E�A1� 3 ����� 
����������	$ 	��� ����	�	� �	� ��	���	 ���6��� ���4

���
�	��	� �� �� ��� ������ =

���� K �
�

A�
.?�:F1

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

)� �� ��	���	 �

������� ��� �	��������� �� �� .�� �KJ1 ����	 �����	� 	� ������� ��	� �� ��������

��'������ �� ��	 NE:O 
�������	� �	� ��	���	 ����� ������
�	��	� �� ����	��
�� 	����������


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

��	� ��� ������������ !�	� ��� �������* ������ �� �� �� ������� 	�����$ 
��� �	� 
����������	

��(�����������$ �� ��	���	 ����� ��� ��		��� 
�� = �� K


? � �

�

�
�



	
���

�� � � �� �� �� K
�

���

�� � � ��� ����� ������ 	�� ��
�	��	� 
�� ����� �����;��� �*
������	������	� NEH$ EG$ H?$ HAO$

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

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

0�������	 �� >�	
���	 NH:O �	� ���	� �� ��* 
��� �	 ���
�� ��� �6���� %� ��������� ������

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


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

�� 
���	����� ����������� ��� ���  9���� !�	� �����������	 �� ��'������ NE:O$ �� �����
� ��

������� �� ������� ��� �	 �6�� �� ����� 0�������	 �� >�	
���	 �	� ��	���� ����	 
�����	��

���� �	����� �	��� 	�� ����		 �� 1:�������	� ��	����;2 ���� �� �����	
���
	� '	 
	�
	��� �
� 
	��	 ���������
���� ����
������� �	�  .�	� "�  	�
	 ����)�		 ��
 �	 ������	 �	 �%�	�	
�
���
��$� �	 
�	�	�� 	�� ����
���	 �0��	�
���	�	��� �� �	����� �	��� 	�� �	�! ���� ���� ����
����	�



AE % �
�������	�
 ��� �������� �� ��
��	�
� ��������


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

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

�� ���� ��	� 
�� ����
��� #��� �	� ��	���	 � & ��$ ��� ��������	� 
��	�����	� ��	� �� ������� 
��

�	� ��� ����������� ��� �	� ������	� �����	�� ���;	����	� ��	�� �	� �	�������� ����� �	�������


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

��	���	 �� ����� ��� ���;	�� ����� �� ��	���	 
��� �������� ����� �	������� � ��������� ��

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

�� �� ��	���	 �� ����� = Z�� K 1.����1���� ���� 7$ �� ��	
���� �� �������$ �� 1.Y�1 �	�

��	����	 �� Y� 2��� ��� ��	���	��$ ��
��� �� J�H �� J�::A �� ?! �� A! ���
��������	�$ ��	� ��

������ � � �� .����� �� ���� 
��� ��� �	��������	� �� ������ 
������1� !�	� �� ������ �

�����$

� � ��$ �� ��	���	 �� ����� ��� ��		��� 
��� ��� �������* ?!�� 
�� =

�� K J
?�
�

�
.?�:@1

��� 
���������	� �	� ����� �����;���� �� ?! NHEO �� �� A! NH?$ HAO ��	� �� ���
��� 	����� ����

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

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

��� 
��� �� ��� ��
��4

��	�������� S	� �*���
������	 ��� ���������� ��� ��� �������* 	�����* 
�� ��
�� �� ��	 NEGO


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

��� 
��� ���	������	 ���	� �����4
�������� = � ����
� K A� �

� � S	� ����� 
����������� ��� �� ���4

���� ���	� 
���� �� ���
��$ ������ �� ���	����� �� ���* �����4
���������� %� ��	���	 ���6���

����	��� ��� ����� = � ���
� K Q

�
�
��

T � �
� .��	� �� ��� ���	� 
����������	 ��(���������� �	

�����	� ��� ��
���	�� �� NE:O1� ��� ���������	� 	��	� 
�� ����� �����;���� ���������� ��
�	��	�$

��� ����������	� �� �� ��	���	 �� ����� ���� �� ����
 ��
	������� NEHO$ �� 
������� ��
��� ��

���	��� �� I�* ��
����	�������$ ������	� ��	���� ��� ���	������	 �� 
����� �� ���
��

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

��� �� 
������ �
�����
� � �- � ��

��'�� �
� ����
� 	���
 ����
	��
� &����
&�
�

!�	� �� ���
��� ���	�����$ �� �� ��� ��
������� �� ��$ ��� I��������	� �� 
���� �	I��	��	�

�� �(	������ ��� �����*� %� ������� 
�����	��� �� �� ������	 H�A ������� �� �(	������ ���

�����* ��	� �� ������ �� ������� I��������	�� %�� �����* �� ���
����	� ����� ����� ���


��������� ���	������ ��������
����� �
 NHH$ HG$ HF$ H@O� %�� 	�����* ����	��
�� ��	� ��


���	���� �� 
���
��
� ��	� ���	��;��� ���� �	� ��	��
�� �� 
��	� -���� �� ������� �� �
�?�<-�"$

����
��	 �
�	��
���� �%	!���	 ���
 �	� 
�	�	��! �� �"	
 ��	 ���	
�
���� *� �����	 ��
��		�
���	� "�
�	! ���� ��	 "�
��-�	 ��� ��	

�� �%�	��� 
���	
��� �%�� �
��� ���-
	 �%�	�	
�
��� � 
%	�� ���
 ��	

"�
��-�	 ��

��
�����	�



��� �� �
�	��� ��������� � �� � �� AH

�	 �	���
�� ���� �� ���
������	� ���	� ��	����	 �	����� %� ��	���	�� ? ���
�	� �� ��


���������� �� ���������$ ���� ��� ��
��� �� ? 
��� �� ������� ������ ��
�

A�: 
��� �� �������

����	
������ NHBO� 2*
������ �	 ����� ����	��
�� ����
���	 �� �� �������$ �	 �����	� �<-�" K

@����� K



@�#��� ��� I��������	� ��	��	� �� �������� �� �����	� �� ���
���
��
� NGJO

��	�� ����� ��
��	��� �� ��������	�� ��	������� S	� ���������	 �� �� ��������	�� � ����� ���������

�� ����� ���
�������� ��	� �� 	������* 
���
�� NGJ$ AB$ G?$ GAO� %� ����� ��� �����*

�����	� ����� ����� ������$ �� 
����
� ���	 �����* 
�� �6�� ��		�� ��� ����� 
������� ���	

����* �� 
���	���� �� ������� NG?$ GAO� �� 
���	����	� ��� ��������	� 	����� 0R� 
���

V0�������
�� R��	��� ��		���	
+ �	 �	���
�� ���� �� �(	������ �� �� 
���� ��	� �	�

��	����	 �	���� N?AO� 5� �

����� �� �	� ���
��������$ �

����� ���
�������� �� ���������

.��	1$ 
��� �������� ��� I��������	� ���������� �����		�	� ������� ����	� ��� I��������	�

���	�������� =

����	 K



@�#��

A�
.?�:B1

%� ������ �������� �� ���������	$ 4�$ 
���  ���� �������� 
�� �	���
�� ���� �� 
��������

�� �� ��	����	 �	���� NG:O$ ��	� �	 ������� ������ 
��� �	 �����������	� �������� N?AO =

4� � ?EJ4��



	��& .?�EJ1

���� �������	 	 K

�
J
BH

�#

��

�
? T

J
@F�
+��"

�

����� ��������	�� �������� ��� 
��
�����		���� �� � ���� �� ���
�	��	�� �	 ����
 ��
	��4

����� �

����� ��
�����	� ��	� ���*
������	 �� ����	��
�� �� ���������$ �# K �.�1
�� � ��4


�	��	� ��	� �� ������ ���	� ������ ����������	 .� � J1$ �	 
��� ����� ���

��*������	 ��

�����* �������� !������ 
���$ ��	� �� ��� ���	� ����� �����
����	 .+��" � ?1$ �� ��������	�� ���4

����� ����	�� �������	� = �������������	� ��

���� �� 0R� �� ��
����� ��	 �� 
��� �����

���
��������� S	� ������ ����������� �� �� ������ �� ���������	 4� ��	� �� 
���
� �� ��������

NGAO � ��	���� �� ��������	 �	
�

����� ���� ��
�����	� �� ����	����	 �� 4� ���� �� ������

�� �������� %� ���
������	 ��� ������� NGJ$ AB$ G?$ GAO ���� ��� 
���������	� ?�EJ ��	���

�(�������������	� �	� ������ �������� �	��������� ��* ������� ��		���� 
�� ���	���
�� ���	�

��	����	 �	���� ( ���
��� ��	� �� ��� ��� �� ��������	�� �6������ ��	��������� ��� ���

S	� �*
�������	 
������� ������ ��� ��� �����* 	� �� ���
����	� 
�� ����� ��� ������

��
����� ��
�	��	� �������� �� ���� ����	� ��	������	 ���;	����� 	�� ����� ������ ��� �� ���������

�	 �
��� 
�

	�������� *� �%���
�!������� �%�� ���	���	� ����
�����	

����
���	 �� �
�-�-�����	 �	 ������	 �%�� "�
�	! ��
 �
��"����� ��	
����	 �	"�	�� ����	
�	�
	 *� �� �
�-��

-�����	 �	 ������	 ��
 	7	� ����	�� �� 
�	������
	 ����
	 	� �	 ��	�	�� ���� �	 �� �	���	
���
	�



AG % �
�������	�
 ��� �������� �� ��
��	�
� ��������


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


�� �6�� ��		���

%� �������	� ��� �����* 
�� �6�� ��		�� ��� �	� ��� ��	���������	� �� ����������

���	����� ��� �����*$ ���� �������� �*
�����	��� �� 
���
� �� !���� �	� ��� �	 ������	��

����� ���������������� ����� ���6�� 3����	��4������ NGEO$ ��� ����������	� �� ����� ���

�����* NGHO$ �� ��������	 ���	 �����	� �� 0��� NGG$ GFO �� �	���� �� �����������	 ��� �����*


�� �� ��������� NG@O�

��'�� *���
��
 ����
�+	$��%
 � �����
�
�� ,����	����	�
��+�������

7��� ���	� �� 
�����������	� ��� �� �(	������ ��� �������* �� �� ��� �������� 
�� ��

�������	� ��� �����* ��	� �� �������� � �� �� �� � 4�$ �� 
�� �� �������	� ��� 
�����

�� ���
�� ��	� �� ������ �� � �� �� �� � 4�� 7��� ����	� �������� ��� �� �������� �	���

��� ���* �(	������� ��	� �� ������ ��� ��� �����4
��������� ��	� �
	����� �� ��� I��������	�

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

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


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

��� ���* ����������� =

� K A� [��

%� I�* �� 
����� �� ���
�� �*���� ����� �	� ����� ��� ��� �����* 
��
�	�����������	�

�� �� ��������	 �� 
��
�
����	 ��� 
����� �� ���
��� %� �������	� ��� �����* �	���� ��	�

�	� ��6����	�� �� 
���	���� ��* ���	�� �� ������� =

� K M� [�"

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

4� K
�

�
K

M�

A�

[�"
[��

K 4�
[�"
[��

.?�E?1

)� ��� �����* ��	� �

������ .����� �� ���� � & �� �1 �� 
���
��� 
�� �� ���
��
� ����
���	$

[�" ���� 	���� �		���	� ��	�� �� ��������	��� /	 ��� ��	� �� ��� ��
����	�������� )� ���	��	�	�

��� 
����� �� ���
�� ��	� ����������� .�� ���� �� ���	��������	 ���������		� �� �������� ��	�

�

�������1$ ����� [�� K J �� �� ��������	�� �����
� = �� ������� ��� �����	� NGBO� ����� 	���

�����	� �� ��	� �� ������	 H�A$ �� 
�����	�� ���	 �����* ��	� �	� ������� ��
��� �	� ��������	

�� �� 
���� ���  9��� ���	����$ �����	� ��	� �	 �����	� �� 
����� �� ���
�� ������ �� ��

�������� %� 	����� �� ����
�� 
��  9�� ��� ����� �	���;	� ����� ��� �� 
���� �� �����4�� ���

��		�� ���� 
��������	� !�	� �� ������ �	�����$ �� �����������	 ���	� ����
� ��� �	�  9�� �	����

�� ��������������	 �� �� 
���� ���  9��� �	����		�	���� /	 
��� ���� ����� ��������	 ����� �	



��� �� �
�	��� ��������� � �� � �� AF

�����	� �� �����* ����	�	� ������ �� �� ����
� ���������� NGBO� %� ���
�������	 �	��� �	 �����

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

���* ������ �� � K J ��� �	� ���	�����	 �� 
���� ���	����� )45 .)�
����	�������45����	�1$

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

!�	� �� ������ ���	� ��	
���� �������	��
� ����������������$ Y$ �	;	�� .�� 	 J1$ ���	�����4

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

�������� �	��� ����
� �� �����* =

4 �� �� � ��$ ��� �����* �������	� �	� ���	�����	 <�� �� �� ���
�������� �
��	
� �� %������

����	��
�� �� ������� ��
��	��$ ��� I��������	� ���	������ �� �� 
���� ��������	� ��

���
�������� �� ���	�����	 <�� NFJO =

�� � � �
��	
� �

�
?� E

:�1:

��

��

�
�� � � �� .?�EA1

: ����	� �� ������	�	�� ���  9��� �� 1 �� ������� � � �� �� ��
���
�� ��	� �� ���	�����	

<��� ����� ���	�����	 ���
��� �	� 
���� ���������� ���	� 
���� ��
����	���������

4 �� �� � �� $ ��� 
����� �� ���
�� �������	� �	� ���	�����	 <�� �� �� ���
��������

�
��	
� ���.� %�� I��������	� ���	������ �	������ 
�� �� ���
��
� ����
���	 ��������	�

��
�����	� �� ���
�������� �� ���	�����	 NF?O =

�� ���. � �
��	
� ���.

�
? � J
B@

�
��

��

��
�

.?�E:1

#��� ��� ���
��������� ��
��������� �� �� ���.$ �� ������� ��� ��	�������� 3 �����

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

0��� NGBO�

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

��� 8 K ����� �������� �

���� 
��	� ����4

����� 5� ���
��� ��� 
����� ��
����	�������� �� �����	�� �� � K J� &�-�� �� )��8�	 NF?O �	�

��������	�� .�����1����4���� K A���� ��
�	��	� ��	� ��� �(������� ������$ �� �������� ����
�4

�����* 	���� 
�� 
������� �� �� 
��	� �������� ��� ���
����� 
�� �	� ������� /� =

.�����1�	 K /�.�����1����4����

�� ���Æ���	� 	���������$ /�$ ��� �	 
�� 
��� 
��	� ��� ? ���
���� NF?O� �� �������
�


���4 ���� �	���
������ ����� ���	I��	�� ��� ��	���	��� �������������� ��� ���* ���	�����	�

<����� 0��
��� �� ������� ���������$ ��� 
��
�������� �� �� ���	�����	 	� ��	� 
�� �6�������

NF?O� !������� ������� �� ��	� 
������� ��� �����������	 �� �� ��

��� ��������� %��*
�����	��

���	� �
��
��	��	� �	 
	� �	�! �0��*	�	� ��7*	
	�� *� 
��
�	 ��
��		� 	��
������ ��	 ��7�	
	�
	 �	 
�������	

���	�	
�
���	�



A@ % �
�������	�
 ��� �������� �� ��
��	�
� ��������


������ ��	���� ��� �� ���	�����	 �� 
���� �� .�����1�	 K J� G$ ��
�	��	� ����	� ������

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

���������	� �����	� �� J$A: NF?$ FAO �� J$H? NE@O �	 
����	� 
�� J$:G NFJO� %�� ������� ��


���
� �� !���� NGJO .�� ���
����� ?�E1 ��	���	� �	� ���	�����	 
��� .�����1�	 K ?� F�

��� ������� ��	� �	 ������ ���� ��� ������� �	���������� �� 
������������ NF:$ FE$ H?$ HAO�

���� ��<� ����
���	 �	 ����	 �	� 
�	�	��! 
����� 	� ����
��	���� *� � + 9 �%��
*	� �	� �	��
	� �	 =��� �	

>��� �� �	� 3?95�

!������ 
���$ �� �����
����	 ���� �	 � ��� ��
����	� ��	� �� ���	�����	 05 NF?O� !�������

�*
�����	��� �	� �	 �6�� ��	���� ��� ����� ���	�����	 ������ ��
������� �� ��� ������� �� �����


��� ������ ������� �� �����
����	 ������ ������ NFH$ FGO�

2*������	� ��� �� 
��	� ��������$ 8�	 K .�����1�	$ �� �(������ 	���� 	� ��
����	�������$

	� �����	� �� � K J� %�� �����* �� ��� 
����� �� ���
�� ��	� 
�����	�� ��	� �� ������� �� 
���

��
��� = [�" K [�� .�	 �����* �� ���
���� �� �	� ����
� �� ���
���� �� �	�������	�1� %� ��������	��


�� ������ ������
�	� �� �� ������ �	����������� =

4.� K J1 K 4� K G
EH�\

����� ���	�����	 )45 � ����� ���
���	� ��������� ��	� ��� ;��� A! ��
����	�������� NF@$ FBO�

!�	� ��� �(�������$ �� ��������	�� ���
���	� �� ���
��� ��
����	������� �� ���
��� �����	� ��

���
�������� ;	�� ��� �� ������� �� 4�� ����� ������ 	�� �������� 
�����	� 
�� ����� ��	;�����

��	� ��� �������* �� �� NF:$ @J$ GJ$ FEO� S	� ������ ���������� �� &������ N@?O 
������ �	�

��@��� 
����
	��	�	��� �	� "�
�	! �	 �	 ��	���
	�� ��� �	
�	���
����
	�	�� ��! 
��
�	�� �� ����	 "	
�

��
�	��	 �	 �� 
�	������
	 ��
 
�

�	 	�� ���"	
�	��	 3AA5 � 1���2� B 1���2� + ��





��� �� �
�	��� ��������� � �� � �� AB

��������	 �� �� ��������	�� �������� ���� �� ������	�	�� ���  9�����$ ��
�	��	� ��� 
���������	�

	��	� �������� �� ���� 
�� ����� ��	;������ �*
������	������	��

%� ���	�����	 )45 
��� ��
�����	�  ���� �	����� 
�� �� ����
 ��
	�������� 2	 �6�� ��	�

�� ���
��� ���	�����$ 
��� 8 & 8�	$ �� ����
 ��
	������� �6������ �� ���
��
� ��
��4

��	�������� %� �(������� �	��� �����* �� �	��4�����* ��� ������� 
�� �� 
�����	�� �� �����*

�*�����	������ S	� ���	�����	 0�����45����	� .0451 �

��� 9� ����� 
��� �	� ����������	 ���4

�����$ ��� ��� �6�� �*���� ��
�����	� ��	� ��� ;��� ��
����	�������� A!� ��
�	��	� ��

��6����	�� ������� ��� ���*����	�� �� ���	�����	� )45 ������ �� 
�������� ����������	� ���4

��	�������� ���� �� 
���������� �� ������� �� �� �� �� 
������������ �� ��� ���	�����	�� 2	 �6��$

��	� ��� �(�������$ �� 
���	���� ��	� ������ �������	� ��� �����* ��� 
����������$ ��	��������	�

��* ;��� A!$ ��� �� 
���	���� ��� �����������

����� + �
�
�
��C



:J % �
�������	�
 ��� �������� �� ��
��	�
� ��������




�

�
���
����
����

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

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

����	����� ���	����� ��
��(���� �	 �����4��������	����� %��� �� ��	 �������� �� �����������$

��� 
��������� �� �����
��
��� 
��� ��������� ��� �������* �� ;�� ������	� ��������	� ��
��(����

2	 ����	���$ ���� �	 
�������� �������� 
��� ��������� �� 
��	��� ��	����	� ������ �	 ��	�4

���		���	�� 0�� 
������� ���� �� ������ �	� ��	� ����� �������� �� �������������	 ���	 
��������

�������� �� ������ ;	 �� ������������

#�� �� �����$ �	 ��	���� ���� �� �234%2�5 
�� ���	������������ �� �� 
��������� #%3�/

��� 
����� ���������� �� �������� ��������	���� %25�3 ,�G4�� 
��� ������ ���� ���	�������

�� 
�������� �������

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

���� �� @ 
����� �� ��������� .����	���	 ���	���� �� ���	������� �� �� �������������	����1�

���� ���
��� ���	������ �� 
�������� �� ����
�	������	 �	���������� �� %2�5� ������ ���� �

���� ������� ���	 ���	�� �� ���$ �

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

������ ��� ����
�� �� ����������	 = ����	����� ��� ���������$ ������
�$ 	����(�
�$ ������
�

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

�� �������� �����4�� 
��� 	��� 
��� 9��� ����- ������ ���
��4��	� �� �� 
��	�� ���
����� ���

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


�����	 �Æ���� �� ���� �	����������

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

���*(�����	 �� �������	���� ���� ��	� ������		�� ��� ��	�����	� ���*(�����	 ��� �� � ��� �����4

���� �� ������

%� 
�������� 
����� �� �� ���
���� ��� ��	������� ��* ��6����	��� ����	����� �� 	�	�4

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


����������	� �� 
�������� ����� 
��� ������ �(
� �� ��������

:?



:A ' ��
�����	���	�


��� ��	 �������
�	 �� �������
�������

����� �
� ��
�
�
�

%�� �����	�� ��	� ����� ���
���	� ���������� �	 �����
��
���� %��	�������	 �� ��� 
��(������


�� �	 �������� ����������	� �� �	 ��(�		���	� S, �	���� �	� ����;�����	 ����������� ���

��� 9	��� 5� �*���� ���* �(
�� �� �����	�� = 
�������� �� 	��
������� %�� ���
��	� �	������� ���	�

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

���� �������

���� !�	� �	� �����	�

	��
�����$ �� ��	� ��� -�	�� 	�	4�	������� ��� ���	 ��	�� 7��� ���	� �������� ��� �	������	�

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

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

�������

����

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

��	� ��� �	����� �������� 
�� �	 ������� %� ���
�� ��	�� ����	� ��� ;	 �� ����
��	�� %�


��������� ��	�� ���	� ����
������� ��� �� ������� �� �������	$ <� /	 �����	� �	 ���
 �� �	�����4

��	� 
��
�����		�� ��



<� %�� ������ 
���������� ��
����	�� ��	� �� ���������� �� �����	
�$

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

��� ������� �� ?J 	� �� 
�������� "��

%�����
��	������ �� �� ������ ���
�	� ������� �� �� 
���������� �� ��������� #��� �� 
�����

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

��� �	
���� !������ 
���$ ��� ��� ��������� �� 
��	� ���������$ ����� ��� 
������ �� ��������

@ 
����� .AJJ�� �� ���������1$ ���������� �� �234%2�5$ ������	���	 ���	 ��������	� ��4

��
��	� 	��������� �	 
��	� 	����� �� 
���������	 = ���������������	$ �� ���
� �� �������
�����

��	� ��� 
���������� ���������� �� 
��	� ���� ���������� ��	� �� ����4������	 A�?�E$ �������� ��

�������

���	� �� 
�������� �������� �� %2�5�

%� #003 .#��(40����(�40����43��(����1 ��� �	� ��� 
��������� �����	�� ���������� �	 ��4

���
��
��� ��������	����� ����� �����	� 
����� ������	�� ��� ������ �������	� �������� .���4

����� �������� 	� N@AO1� 7��� �������	� ��
�����	� �	 �����	
� �� #003 ���� ��	 ��������

����� .#��(40����(�40����43��(���43����1� �� ��
��(����� ��� 
��� ��������	� 	�����

#003]033� %� ��6����	�� �	��� �� #003 �� �� #0033 ��� ���� ��	��������� �� ��(�	4

	���	� .�� #0033 ����	� �������
 
��� ��	�����1� 7��� ���	� ��
�����	� �������� �	�

�����	� S,: )��
��(� 2��� ��� ����� ��	����� �� ���	�������	 ��������	���� .�������� "�
����1

��
�	��	� �� ����������	 .�������� ��-��	�� �� ��1 ��� �	��������� �� ����� �� #003�

#��� �� �����
��
��� �
�����$ 	��� ���	� �������� �	� �����	� �� �� ������ )��
��($ )?@?@�

����� �����	� 
������� ��� ����� ��	����� �� ��(�		���	� �����4������ .:H�-
����1� %� ���
�

���*
������	 ��� �� ?G � ��	� 	���� ����



��� ��� ���������� �� ��������������� ::

����� �)
������
��

%�� ��������� ���*
������	 ��������	� ��
��(���� ��	� �� �����
��
��� ��������	����$ ���

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

�������� �	 ��(�		���	� �����4������ .S,1 ��� 
������� �� ������� �	 ������ ��� �� �����	��

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

�������� .
�������� ���1� %� ���
� ���	�������	 ��� ����������	� ����� = �������� ��	����


��� �	� 
����� �� �������� @ 
�����$ ������ ��� ���� �� ��	����� �� ������ %� ������ ��

����������	 �� �� �����
��
��� �
����� ��� ��		��� 
�� �� �������� �� ��(���
�� %�� ��
	�� ���


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

�� ����� ����	���� ������� ��	� �� ���� ������� 	��������� �	 ������� %� 
��* �� �� ���
� ��

�����������	 ���	 �� ��� ������� ��	� �� �� �����
��
��� �
����� �	� �������� 
�� I�*�����

%� �����
��
��� ��������	����$ �	 ����	���$ 	� 	��������� 
�� �� ������� %� 
��
�����4

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

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

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

��� ��������	� ����	������ �*������ ��	� �� �����	� ����4� ��� ��� ��
��	��	� �� ������ �6������

�� �������� ��	� �� �����	�� %� ��������� �� �������� 
���  ���� �	�������� �� ?J 	�� 5� ���

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

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

#��� ��������� ��� �����	�����	� ���������� ��	� ����� ������$ 	��� ���	� �������� �� ��������

��������	���� %25�3 ,�G4�� �� �234%2�5� S	 �������� ��� �����
�� ���	� 
����	� �	4

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


��	�� 
��������	� %� ������
	���	� �	��� ��� -�	�� �	������� ��� �������� ��� AJ ��� %� ��	4

���	 ���������������	 ��� ��������	� ��� �� HJ �� $ �� �����	� �� �������� �(
������	� �� ? �
�

!�	� ��� ��	�����	�$ �� ��������� �� �������� ��� ���	����	 ?J ���

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

;�� ��3����	��� �� �������* �� ��	����	� ����
���	1$ �	� ����� ���������� �	 �����
��
��� �
4

����� ���� �	 ��������
� U���� .
�����	�� ?HJ @ 1� ����� ����	���� 	��� 
����� �����
	��

��� 
���� ��� �������	�����	 �� ?J "� 
�����

����� �
� ���	�
��
� -�
.�+�#-

3
���� �	�������	 �� �������

���	� ��� �����	��$ �� �������������	 �� �������	�����	 .�� ����4

������	 A�?�H1 
����� �� ���
���� ��� ���������� ������������ ��� �� ��������� /	 �

����

+����4�6+ ������
� ��	�����	� �� ��������� ��	� �	 �����	� �� �����	� �����	�� %� ������ ���
����


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

/	 �

���� 
��� 
��	��������	� 
�������� +����4�6+ ���	������ �� ��� ����
�� �� ����������	�



:E ' ��
�����	���	�


����' �
 ���	�
��
 �
	��	$
 ���� �
 -�
.�+�#-

�� 
�������� � ����� �������

�� �� �� ;	 ��� �		��� FJ 
�� !���	 N@:$ @EO 
��� ��������� �� 
�4

����� ��	����	� ��
����	�������4�����	�4 ��
����	������� .)5)1� ���
��� �� ��� ����
������	�

���� �	
���$ �� 
����� �	 ����4���
	���	� �� ������ ���� �	� 
��������	 ���	� ��-��	� ��

	��

����� �������� �� �����	� ��� ��	�������� ���	� ������ �	��������� �� 
��(����� �� ���	�

������ ��
��������$ ���	� ��	����� �� ���*
������	 �� 
��	��������	� 
��� ;	�� 3
���� �	�������	

�� �������

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

��� �� ������ ��
��������

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

��� �� �������

��� ����

�������� �	��� ��� ���* �������� 5� ��� ��	�� 
������� �� ��������� ��� 
�	�� �� �����	� ���
�	���

.�� &�
 A�F1 ���� �������� ��� ��	����	� ����	� ���
������ 
�� ����
������	 ���� �	
���

5� �*���� �	� ����������	 �� �� 
�������� 
�������	� �� ��������� ��� ��	����	� 
�� ����4

���
	���	�� 5� ���
�� ���	 
�������� ���
���� �� ����� ������� = �	� ������ �	��������� ��


��(�����$ 
��� �� ��� ��	������� �� ������ ��
���$ �������� �� �� �� 
�� �*��
��$ �� �	;	

�	� ����� ������ �� �����	� ��	� �������� ���� �	����� �� ����� �	������ S	 ���	��
� �� 
��������

�������� 
�� ��

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

��� �	 �6�� 
��� �������	�� 3
���� �� ���
�� ��� ���* �����	��$ �������	�����	 ��� �*
���� ��

��(�		���	�$ 
��� �������

��� !�	� �	 
�������� ���������$ �� ���� ��
�����	� ����
���� ��

������ ��
��� �	��� ��� ���* ������� �� 
��(������ 3
���� �	�������	 �� �������

���	� ��

�� ������ ��
��������$ �� ������ ����  ���� 
����� 
�� �52 .�������� 5�	 2����	
1 �� � ���

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

�	��������� 
����� �	� �� 9����� ������ ��� �������� ��	��������	� �� 
�������� �������� ���

�� ���;	����	 �� ������ �� �� ������� ��	� �������	���� S	 ����� ���	��
� �� ���������

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

�����	�� 
�� �*��
��$ ��� ����
�� ��	� ��	�� ���������� ������	� ��� �6��� �� ����
��

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

��� ��	����	� ��	�� ������������ %�����������	 ��� ��	�� �� 
������ �� 0�������
� 2������	����

�� ����(�
� .02�1 ��	��� ��� �� 
������ ������ �� ��������� ������ ��� �������� ��� ��

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

����
��	��

�� 
�������� ��� �� 9������ �� ����� ��
��� 
�������� �		���� 
��� �� ����������	 ��


��	��� ��	����	� .�������� J$A "��1� %� �����������	 �� 
������ ��	����	� ����
���	 ���

��	����� �� �������

�� �	 
�������� �������	� �	 ������ �� #003 ;	 .FH ��1� !� 
��� ��

	���������� ������	�� ��� �������* �� 
��	�� ������ ���� �	 ������
	���	� �� ������ �� ?HJ ��$

	��� � ���	�� �� ���������� ���� �� �234%2�5 
�� �� 
��������� #%3�/ �;	 ���������� ����

�������� ��������	���� %25�3 ,�G4��� ���� ��	� ���
��� �� 
�������� �� �� ����� ���	���



��� ��� ���������� �� ��������������� :H

�� %2�5 .������� ��� ��������� �� AJJ �� �� ��������� .@ 
�����11� %� 
�������� �������� ���

��	��
	�� �	 �		�*� .�� 3		�*� ��A1� %� �����	� �	��������� ��� �	 ��
��(�����$ #003]033$

��	������� �� ::^ �� #003 �� ������ �� G^ ��	� �� ������(�4�������� )�	 ��
������� �� :AJ ��

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

��	� ��� ��	�����	� 
�������� ����������	�� %��������������	 �� EJJJ ����]��	 ��� �� ������ ��


��� �������� ���������� 
�� �� ����	���� �����
�� 
��� ��� ��������� �� @ 
������ !� 
��� ��

���
� ����������	� ��� �������	� ��
��	��� .?AJ � ��	��� :J � ��� ��� ��������� �� A 
�����1

�� 
��� ;	�� ������������	 ���	� ������ ��� �� 
����� ������	� �������
����� �	 �����	� 
�����

�� 
�
	�� �������� �� ������
��	������ ��
�����	������� %� �����	� ��
�������� ��� �	 #003

�� 
���� ������������ BHJ<$ ������ �� A^ ��	� �� ������(�4�������� )� ������ ���������� .F�@ �A/
�

��	��� HG �A/
� 
��� �� #003]0331 
����� ������	�� �	 ��������	� ����
��	� 
���

�	 ���
� 
��� ����� .GJ �1�

7��� ���	� ������ �	 ������ ;	 .FH ��1 
��� ����	�� ��� ;�� 
��� ����
��	�� 
��

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

���	�� 2	 �6��$


��� �� ������ �� �����	� ��� ;	� 
��� ���� ���� ��	����� .���� 	���������� 
��� ������1� 3�	��

�	 ��������	� ����
������� �� �� ������ �� #003$ �� ������������� �	��� �� ������ �� �� �����	�

�	��������� ��� ����	�� ����������	� ������ ���4��4��� ���	 �������

���	� ���	����� ���� ��	�

���
��� �	 �������

���	� �	 
�������� ����
��� 3
���� �	�������	 .�	����	 EHJ "�
����1$ ��

�������

���	� �� �������� �	 ����� ����
��� ���� ������� :J � ��	� �	 �����	
� �� ? ������

�� 05�< .0����(�45��4���(�4<���	�1 
��� : ������� ��5#3 .5��
��
�	��1$ ����� �� �����	�

��
�������� �� �������

� ��
�����	� �� ��
��(������ %� ���*����� �����	
� ��� ���
���� �� A

������� ��2���	�� 
��� ? ������ ��5#3$ 
�	��	� ?��	:J� 5� ���
�
� ��� �������� ��	� ��

�����	� �	���������� 2	�����$ A��	 ��	� �� ��5#3 
�� ���� ��� �����4��	�$ 
����� �� 	����(��

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

������	���		��� ���� �	� 
��	�� ��	����� �� ������� !�	� �� ��� �� ������ �������$ ��� �6���

�� 
��*������ ��� ��* ��������	� ��������6����� ��	� 
��� �������$ ����	��	� ��	�� �� ����

�6������ �� ��
��(����� �� ��	� ��� ��������� %� ���� 	���������� ��� ����� 
��� ��������� %�

#003 �	����� ��� ����� ��	����� �� 
������ ���	 �� � ��� ��� �� ��
��(������ %� 05�< ���

������ ��	� �� ��5#3 �;	 ����
��	��� �� ���
� �� �������

���	� ��� �� #003 	���� 
��

�������

�� 
�� �����
��
�	�� 
��� ��� ����� ���	�������	 ����������� 2	 �6�� �	 �������

���	�

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

�����	� +�����	��+�� %� ��
��(����� ��� �	 ����	��� �������

�� 
�� ��� ������� .���
��
�	��$

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

N@HO� %�� �������� 
����	� ��	�  ���� ������ �	 ��
��	��	� �� ���
� �� �������

���	� ��	�

�� �����	
� 2���	��45#3 �� �	 ��
��	��	� �� ���	����� ��2���	�� 
�� ��

��� �� ��5#3� ��

��	� �	��� �	 �
	��	 	� �	 ��	
���	 ���� 
	�
���
��-�	� *� � �� � � �
*	��



:G ' ��
�����	���	�


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

���� ���� @�����
����	 �	�	
�
�����	 �%��	 &��
���� ������	���� 
�	�����		 ��
 �	 �
�
�	��	 -�
��
�	� �	

	
��"
	�	�� �	� �	�	
�
��	� 	�� �	 �49 �� ��
 <99 ��� 6� ��������	 �	 ��
� 	� �%���
	 �	� �	�	
�
��	� �	�

�	����� �	 
�	���	� ��� ���"�-�	� ���� �	� ��7�	
	��� ���"���� �	���	��

%� ;
��� A�? ��	��� �	� ��	����	 
��
��!��
� ���������� 
�� ����
������	 ���� �	
�� ��

������� �	 �������� �� �����	�� /	 �������� �� 
��� �� ������� ��� ����������� ��� ��������

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

	�� �����	�����	� ��
��� �������� ����� %�� �
����;�����	� �� �������	� �	�����	� �	� ������

�� ��� ��� �����	�� �� G ���� �
���� ���������� 5� �� 
��� ��� �� ����������	 �� �� �����	� ��	�

��� ��6����	�� �����	�� �������� ���� �	���
����� �	 �����	 ���	 ������������	�� 3 �� ����$ ��


�������� 	���� 
�� ��������

%� 
�������� �������

�� �� %2�5 
����� �� ��������� �������	� ��� ��	����	� �� J$J? �� J$JA

���� 7��� 	����	� 
�� ��	��� �� +
������+ ��� ������� �� ����������	$ ��
�	��	� �	 ��
���

���� �� ����� � ��	���� ����� ��� 
������� �� ��������� ��� ��	����	� �� J$JJAH ���� %�

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

����/ �
� ��
�0��� ��
����
&�
�

����� ����	����� �� ���
 �� �� ������� ��	��� ��	� ������������	� ���������� = ��� ���
 ���

����������$ ��� ���
 ��� 
�� ��	�	 �� ��������	� �� �� 
������������	 .V�
������	
+1� 7��� ���	�

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

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

��� �������* �� ;�� �� �� ��	����	�� 5�� �	� ���� ����� ���������� ��	� �	 � ��� �����4����� %�


������	 �� ���� ( ��� �� ?J��� ����$ ���� ��	�� �� �������� ?J�� ���� 
�	��	� �� ���
 ��� %�

��
�	���	 �9Æ� 	� �4Æ�� ���"��� #D�� �
�
���
�	��0�*	�	� �
�	���	 �	 
	������"	 ?�Æ�



��� ��� ���������� �� ��������������� :F

����� ��� ��� ��	��� ��������	� 
�� �	 �������� ����������	 ��������� �� ����� ��	��
��� !��*


����4��������� ��	� ���
�	����� = �	 
����4�������� ����6�	� 
��� ��
���*��� �� 	������ ��

HHJÆ�$ �� �	 
����4�������� ������� 
�������	� ������
���� ��� ������* ���� �	
�� �;	 ��

��������� ��� ��	����	� ����
���	 
�� �*��
�� .�� &�
� A�F1�

7��� ���	� ��
�����	� �������� �������� � ���� �� ���
 ��� 
��� ��� -�	�� ���	� ��	������

����� ��� 
���� �� ��	�����$ ��� 
������ ����������������� �� �	���� ��� 
������ ��� �0/)

���������� ��	� ��3		�*� ?� %� 
������	 ( ��� 
��� �������� . �� ?J�� �� ?J�
 ����1� !�	� ���

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

����������� ��� ��	��� 
�� �6�� ����� = �� ��	� ��� ���
 ��� �����������

����1 �� %�����
 
��
&�
 ��
�	�
�
 23�"4

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

�������* �� ;����	�� �� 	������� !� ���� �� ���� ���������� ������������ �� �� ������$ ��

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

��	������ ��
	������� ���
�	��	� �������	� �� �� �������� ��� ;��$ 	��� ���	� ��
���*��� ��

7� ��� �	 �������� �� ��
���� %�� ;�� �����	� ��	�  ���� 
������ ��	� �	� ������ �� AJJ	�


����������	� ���
������

#��� ����$ 	��� �������	� �� 
������ ��	���� ��������� .�521 �� ������� �	 ������ ��3����4

	���� ����� �������� �� 
������ 
�(����4�������� �����	� �	� 
��	�� ������������� ��������

�� �� ������������ �� �� 
������ 
�� 
������ %� 
������ �� �' ��� ���������� ��	� �	 �(������

0� AJJ #%3))D)� S	 
�- 	�� �����	�� �� �	� �����4�������	�� �� ?: ;�: 
������ �	


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

�� �� 
�����	�� �� �� �&$ �� �� 
������	 �� �� I�* �� 
�-� %�� 
���������� ��������� ��	�

�(
������	� =

4 #KA
?J�� �'/�

4 I�* �� AJ �����#�

4 
�����	�� �� AJ @ �

%� ������� �� 
������ ��� ����� �� : ���� 
��� �� 7� �� H ���� 
��� �� )�� ����� ������� 
���

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

7� ��� ����� 
����� �	��� ?$H �� A ���� �� ��	����� ��
����������� !������ 
���$ �� 
�����	��

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

����5 �)��6���
�� �
� ����
�
�
� ����
�

%�� ���������� ��		�� ��� �������* �� ��	����	 ����
���	 ��	� ����������� 
�� �*(�����	 ��

�������	������ ������������ %�3����	�������� 	����������	� �	 �*(�� �����	� �	 
�����	��



:@ ' ��
�����	���	�


���*(
��	�$ �������	� .
��!�1� %���
������� �� ����� ��������� ��� �(
�����	� �� ������� �� ?

	��

%� � ��� S����4,��� ��	� 	��� ���
���	� ��� �����
�� ���	� ������� �� 
���
������	� %����4

��	��� �� �� 
�������� ���������� �� AJJ P
 �����
������ ( ��� �*(���� S	 ������� ���*(
��	�


��$ ������������ ��� �� ;
��� A�A$ 
����� ���	������ �	� 
������	 ��	�� ����� ��	� �� �������

�� 
���
������	� 3
���� �� ���
 �� �� �� 
�������� ���������� �� ������� �� ������ �� �����	�$

�������	�����	 ��� ��	� ���	������� ��	� �� ������� ���*(�����	� %� 
������	 ( ��� �� ��������

?J�
 ����� S	 ��		� 
	��������� 
����� ����� �������� �� ������� �� 
��
�
�� S	� 
���4

���	 �������� ���*(
��	� ��� �	��������� %�� 
������	� ���������� ��	� �� ������� �� ��������

?J�� �� �������� ?J�� ����� %� ���
� �� ��	���� �	 
������	 ��� �� �������� ����	����

%� ���
� ���*(�����	 ����� �� :J � �� ?J ��	� #��� ��� ���
� ���
 ��	
 .��
�������� �� ?J

��	1$ ����
������� ���*(�� ������ N@GO� 3 �� ;	 �� ���
� ���*(�����	$ �� ������� ��� ��4


��
��� �������� �������� ?J�
 ����� /	 �����	� �	� 
������	 ���	 ����� �� 
��	���� 
���

������ ��� �� 
������	 ���*(�����	 �� �������� ����	��� �� �	� ��	��� �
���� �� ;	 �� ���
�

���*(�����	 �	 ��	����	 �� �� ���	����� ���*(
��	� ���������� %������	�����	 
��� �	�����  ����

���	������� ��	� �� � ��� �����4����$ ��� ���	 ���
��� �� ���*����� �����������

O2

réserve d'oxygène

vanne 
pointeau

sas de 
détente

vanne 
pneumatique

bati
d'évaporation

vanne tiroir

by-pass
pompe 
turbo

pompe 
à sorption

Chambre d'oxydation

���� ���� $
��	�� �� 
�

��� �	 
���
 ��	 �	 �� �
	����� �%	� ��
��� �%�!0������ �	� ''� �� ��
��	 �
���	

	�
�	�	��	 �%��&	
���� �%	� ���� �	 ��� 1
���-
	 �%�!0������2� �	 ��� 	�� 	�����	 �����	 ��
 �� �0��*	�	

������	 �%��	 ����	 �
����
	 *� ��
����� 	� �%��	 ����	 �	
�����
	 ��
-�����	
����
	� E�	 "���	 ��
��

����	 �	 ��� �� - ��� ���
��"��	�

%� ���
�	��	�� 4.A+�
1 �� 4.��,0$1 ������ ��	������ ��	� �� 
���� �� 
������	 �� ��

���
�������� ��������� .�� &�
� A�:1� %� ���
������	 �� ��� ���������� ���� ��� ��6����	�� ����4

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



��� ��� 
�������

��� :B

60

80

100

120

140

160

180

200

220

0.0014 0.0016 0.0018 0.002 0.0022 0.0024 0.0026

R
S/

t [
kΩ

.µ
m

2 .
m

in
-1

]

P [mbar]

2 min 30

3 min
1 min 30

5 min

���� ���� ����
���	 �	 �� �
�����
	�
	 �	� -�

�*	
	� ����	� 	� ���
���� �	� 
��������� �%�!0������ ���

�	� ��7�	
	��� �	
����������� 
�
�
��	
���	� *� -���	 �	���	
���
	�


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

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

���*(�����	 ���������	��� %� 
�����	�� �� ��
��� ����� ��	� �� ������� ���*(�����	 
���4

���� �*
������ ���������������	 �� 
�������� ���*(�����	$ ��
�	��	� ��������
� �� �� �������

���*(�����	 	� ��	��� ����	 ���	
���	� ��� ���
������ ��� ��	����	�� S	� ����� ����� ��

��� ������ 
�������  ���� �	� �������� �������� ��
�� ���	 ��� ��� ���
��������� ��������� ��4

������� .�	��� ?$: < �� ?$HH <1 ����	� �(
����� 
��� �	 ;	 ���
 ��$ ������������	 ��� ;����	��

��
� �� 02� ��	��� �	 �6�� �	� ����� ��	����� �� 
���	� .���	����	 AH �� �� ���������1�

��� ��	 ������������	

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

7��� ���	� �������� ���* �(
�� �� �������* �� ;�� ��
����	�������� = ��� �������* ��3��4

��	��� 
��� ��� �*
�����	��� �� ���	�
��� �� ��� �������* �� 7������ 
��� �� ����������	

��
	�������� %�� �������* ��3� �	� �	� ��	
���� �� ? �� �� �	� ���
��� �� AJ "�� %��

�������* �� 7������ ��	� 
��� ���
�� .GJJ "�1� ��� �������* ��6����	� ��
�����	� 
�� ���

����	���	� �� ����� ;�� = HJJ �� �� ��	
$ HJ �� �� ���
� �� FJ �� ����
������� 
��� ���

;����	�� ��3�$ �� ? "� �� ��	
$ ?JJ �� �� ���
� �� ?:J �� ����
������� 
��� ��� ;����	��

�� 7��

%�� �������* ��3� ��	� ���������� ��� �	 �������� �� )� ���	���� �� @ 
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Dépot de 70 nm d'Al:

Si standard

Lift-off de la résine:

Si standard

Si standard
PMMA 

(150 nm)

Couchage de la résine:

Si standard

e-
Insolation électronique:

Développement:

Si standard

dose 
50 à 60 µ C/cm^2

MIBK:IPA 
pendant 45s
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�������� �� HHJÆ�� S	� ������ �� 
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��� ��	� �������������� ��� �� ;
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�
��� �� �� ������ ��
���*���� 
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�������


�� �� ��������	 ���	� 
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$ 
��� ��	����� �� ��(�		���	� ��� ��
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 ��3� �� �� ����4�6 �� �� �����	�$ �	 ������� ��3� ���	�����
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.�521 ��	� �	 
����� 	��� %� 
�������� �������� 	��� 
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� �� ��

������ �����������$ ���
�
��	� ��	�� ��� ;�� �� 7� ���	 ���;	��� %� 
������ ��� ��� ����� �� ?:J

��$ ������	� ��	�� �	 ��	� �� 
������ �� FJ �� �� 7�� ����� ������$ �

����� ������ ��

���
������	 �� I�*$ 
����� ����
��	��� �� ��	������ ���� ��� �*
�����	��� �� ����������	

�� ������ .�� ������	 :�?1�

Dépot de 20 nm d'Al:

Al2O3

Lift-off de la résine:

Si standardAl2O3

Gravure ionique réactive:

Si standardAl2O3

Développement:

Nb épitaxié (200 nm)
+Si (5nm)

UV3 (600 nm)

Couchage de la résine:

Al2O3

e-
Insolation électronique:

Al2O3

Al2O3

Al2O3

Epitaxie de 200 nm de Niobium:

dose de 30 µ C/cm2
à 50kV

1 min dans
Developper LDD26W

���� ��?� $
��	�� �	� ��7�	
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7��� ���	� ��������� ���* �(
�� �� �������* �� ��	����	� ����
���	 = ��� �������* �	���4

��	���		��� ��	�� ��� ��� �������* ������	���		���� %� �������� �� ����������	 ��� ���	4
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� A�F1� )����� ��� ����	���	� �� �� ��	����� �� ����� ���	
�	�$ �	����	�	� ���

����;�����	� �� �� ���� ���	�������	�
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Couchage de la résine:

Développement:

Si standard
PMMA/MAA

PMMA

e-
Insolation électronique:

Si standard

Si standard

Dépot sous angle d'une électrode:

Si standard

Al

Si standard

Oxydation:

O2
O2

O2

Dépot de la contre-électrode:

Si standard

Al

Lift-off:

Si standard
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��� ��	
�
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�	��	� �	�����	���		�� ��
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���
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��� ��� ������ +����	�+�
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��� E:

zone de
recouvrement

 des les électrodes

400 nm

150 nm

7,2 µm

4,8 µm
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a. b.

zone de recouvrement 
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45
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 ����	� �� �(������ �������	��� �� ���� �� �� ?���� -�	� �� ��������	
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��	� �� ������� 2�A�G� %� ��� ��	������ �� �� ���� 
���� �� ��������	�� BAH?#.31� %�� ���������
��	� ��� X���� �� 	# �� AJJ �� �� ���������$ ��
��� #$ �� ������������� �	��� F �� ?J \���
S	� ������ �� E 
������ ��� �������� �� 
�������� 
�����	� %2�5 .
������ F$@$B �� ?J1 W G

������ ��	� ����������� ��* ����� ��*��� �����4%2�5 .
������ ?$A$:$E$H �� G1� %���
�������



3�� 1
���
���� ��� ����� ?@?

�� ���*(�� ��� �� AH �� �	����	� %�� ������� 
�� ����
��������� ��		�	� �	� ��
�������
��(�		� �� A? ��� %�� 
������ F �� ?J �����	� ��	� �	 
�������� ���	���� �� ����������	
�� ��
������ 0/) ���� �	� 
����� �� 6L�9 � 	#� �� 
�������� ��� ���	 ��		� �� ���������
��
��� 
�������� �		���� �� %2�5� %������ �� ����
� ������� ��� ��� 
������ ��� �� ?$?F�?J��

��/�B��
����� ��� ������� ��	� 	��� ������ �� ������	 
��� �������� ��� �0/) ����������� 
��
����4�6� 7��� ����	� ��	� �	 
������ ���
� �������� ���6�� ��� �� ��	����	����	 �� 
��������
�� ����������	 ��� �������* �� �� ��	� ��	 �	������� ��
�	��	� ��� 
������� ���������� 	���
�	� ���	��� �� ��������� ��� ����� ��������$ 
�������	� �� ��������	�� �� ��	����	����	 �	�����

�� ������ ����
� �� 
�������� �� ����������	 = ���
�� �� �����	�$ �	�������	 ���� ��������
��������	���� �� ���
	��� S,$ ����
������	 ��������� �� ���� ��	�	 �� ��������	� %� �������
2�A�G 
�����	�� ���	������ �� ��� ������ %�� ������� �� ��
������ �	� ����� ����������� �� %2�5 
��
,� ,���� ��	� �� ������� �� ���������������	 ����������� ���� �� ���
�	��������� �� �� %����*�
��� ������� �	� ����� �(	����������� ��	� ���* ��

���� N?HF$ ?H@O� %�� ������� �� ��
������ ��
���*(�� ��,$ ��		� ��� ���	������ ��� �����	�����	� ��� ��
�������� �� 	#!� �� .AG� ?1 ��$
�	 ������ ���� ��� �
����;�����	� �� 
�������� �� �������	�� �� ���*(���

"���� ��:�
�	
 �� ���	�
��
 �
 .���
	��
�� �
� 7��	�
��� 8��
�$���
%�� �����	�����	� :� �� E� �	� ����� ���������� ���� �� 
�������� �� ����������	 ��� �������* ��

��� 3
���� �*(�����	 .�� ������ 
��� �� 
����� :1$ �� �������� ��� ������� ��� �� �������� ��
%2�5� %��	�������	 ��� ���������� ���� �� �������� %25�3 ,�G4��� %� �������

���	� ���
��������� �� ����� �����	� �� 
��������� �	������� ��	� ���		�*� ��A� %����������� ��
� ���
���
����� ��	� �� � ��� S�, �� ����������� ���� �	 ��	�	 �� ��������	� &�	�����	�$ �� �����	�
��� �������� ��	� ��������	�� %� ��������� ������ ��� �	� ��	����� ���������� �� ����
� ��
:J�?J�� ��/�B��
����$ �� ��� ��� :J ���� ��
������� �� ������� �� ���*(�� �
���� �������	�� .��

����� F1� %�� ����(�
�� �����
��� �	 ��	���	 	� ��	���	� 
�� �� ��������	 �� �� ��	���	
�� ��	��� 
�����$ ��� ����
�� 	� ��	� ��	� 
�� �������� !������ 
���$ �� ����;�����	 �� ��
����� ��� ������� �.,1 ��� �(
���� ��� ������ ���	��������

"���� ��:�
�	
 �� �
	�
� ���� ����� �
 ���	�
��
 �
	��	$

%�� 
������ ? �� : �	� ����� �	 ������ ���� �����
����� ���� �� EAHÆ� ������������	�

�
���� �� �������	�� �� ���*(��$ ����� ��� �� 
�������� ����4�6 � ����� ��������� ���������	� �
����
���*(�����	 ��� ��� 
������ A �� E� 2��	� ��		�� �� ����� ��	����	����	 �

������ 
�� ���
����
�� �� ����������	 +
���+4������$ �� 	� ������ 
�� 
����	�	� ���6������ �	 ������ �� ��
����� �� 
�������� .���
������	 ��� 	�����* �� ����
�� ��� �����	�����	� ?� �� A� ��	��
��� :� �� E� 
�� �*��
��1� ����� 	��� �� �����	� 
�� �� �����$ �	 ������ �� ������� �� ��
����������	 �� �� ��
������ �

���� �� ��������� �����������

"���� ��:�
�	
 �
 �� �
	$�
&�
 �)�
�������
��
%�� �������* �� �� ��	� ����
����� ��	� �	 � ��� S�, ���� �	 ��	�	 �� ��������	�� ��	��

��� ��� ����������� ��� �����	�����	� ?�$ A� �� E�� 5�� ��	� �� ���
���� ��* �����	�����	� ?�$
A� �� E� ���
��������	�$ ��	� ��� ����������� ��	� ���
������ ��	� �	 � ��� ������
������	
���������� %� ��	������	 
��	������ ��� �	� 	���� ������������	 �� 	����� �� ����
� ���
�*(��� 
��� ��� �����	�����	� ���������� 
�� ����
������	 ���������� %� ��	����� ��� ���	����	
?J�?J�� ��/�B��
���� 
��� ��� ���
 ��� ���������� �� �� AJ�?J�� ��/�B��
���� 
��� ���
���
��� 
�� ��	�	 �� ��������	� ��
�	��	�$ �� ��� �� 	���� ��� ��� ����
�� 
�����	��	� ��	� ���
�����	�����	� ���������� 
�� ���
 �� 
�� ��	�	 �� ��������	 ��	� ��� ������ ���	������� ����� ��� ���
�.,1 ��������� ��� ��� �0/) �����������	� ����
������ ��	� ����������������� �� ����
��
�������� 2	 �6��$ �� � ��� �������� 
��� ��� ���
 ��� ���������� 	���� 
�� �	 � ��� S�, = �� ���



?@A / &���� �� �� �
���������
� �� ������ �� ����

�	��������	� �����	��� �� ������ ���
 ��� 5� 	���� ��	� 
�� ����		�	� ���������� �	� 
�������	

�� ��� ��	� �/�$ 	������	��

"���' ��:�
�	
 �� �
	�
� ���� ����
� �
 ��
�0�� �
 �� %�
��

S	 ������ ���� � ����� ��������� �� EAHÆ� ��� 
�������� �����	�����	� �	 ���	����� ����
� ��

����������	� !�	� ���� ��� ���$ �� ������ 
����� �� +
������+ �	 
��	� 	����� �� ����
��
/	 
���� �� AJ�?J�� ��/�B��
���� 
��� ?� �� :�?J�� ��/�B��
���� 
��� ?�$ �� �	����
�� :J�?J�� ��/�B��
���� 
��� E� �� E$?�?J�� ��/�B��
���� 
��� E�� /	 �������� ��
�	4
��	� ��� ��������������	 �	����� 
�� �� ������ ��� 
��� ������ ��	� �� ��� ��� ����
������	
���������� .�� A� �� ?E�?J�� ��/�B��
���� �� A� �� ?J�?J�� ��/�B��
����1� �� ��������� ���
�	 ������ ���� �������� ��� �(
�� �� ����
�� �	������ 
�� ��� ���* ����	����� �� ���
 ���
2	 �6��$ ��� 
�������	� ��	����� 	� ��	� 
�� 
������� 
�� �	 ������$ ����� ��� ��� ������	�

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

"���/ ��:�
�	
 �
 �� �
�$�%���$


/	 
��� ���
���� ��� 	�����* �� ����
�� �	��� ��� �����	�����	� A� �� E� �� �	���� A� ��

E�$ ��	� ���	���� ��6����	�� ��� �	� �����
��
��� S, 
��� �������	�����	 A �� �	� �����
��
���
��������	���� 
��� �������	�����	 E� /	 	� 
��� 
�� ����� �� ��	������	 ������ ��	� �� ���4���
%� ��	����	����	 �� �������	�����	 A� ����	� ���	��� ��� ����� �� E�$ ����� ��� �� 	�����
�� ����
� �� A� ��� ��
������� �� E�� 5� ������ ��	� ��� �� �(
� �� �����
��
��� 	� ���� 
��

����	�	� ����

"���1 ��:�
�	
 �� ��
�0�� �
 ��
�
�

2	 ��	������	 �� ����� ������$ �� �������� 
�������� ������  ���� �	 ���
 �� �	 �����4����

���� ��	�	 �� ��������	 ����� ���	 ������ ���� �����
����� ���� ������� ���� �� ���� ��
�����
��
���� ��
�	��	� ��� ���	������ ��� �0/) ���� ���������� ��
� �������$ 	��� 	����	�

�� �����	� �� 	����� �� ����
� �� ���*(�� ��	� �	 
�������� ���	���� �� �������������	����
.E$?�?J�� ��/�B��
���� 
��� E� �� ?$?F�?J�� ��/�B��
���� 
��� F1� 5� ������ ��	� ��� ��
���
 �� �� �����	� ���
���� ���*(��� 0��� �������� ����� ������	� 	����������� ���	� �� ��	�����
��� �� 
��	��



3�� 1
���
���� ��� ����� ?@:

#������

 ����� %2�54����� %2�5

@����	� �	�"	� ? A : E F

J�
����	 � � � � �
6!0�	 �	 �
���	 � � � � �

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

#���	�	�� ��
	 �"��� 1���  �2 �
N
�"�
	 ��
	 �

�*	
	 �

;$�
������; �
������
����	 ������	 �

N
�"�
	 ���0�$� �
;$�
������; �

�	
��� ��5� <�4Æ� � � �
#���	�	�� -�
��
�	 � �

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

��	"	����	�	�� 1�#K(2 � �
���"��	 � � � �

� � � � � � � � � � � � �

��	"	����	�	�� 1��K�K2 � � � � �
��	� �� �� E/= 
���� 	� 1��K�K2 � � � � � � �
��	� �� �� ��	
����	 1��K�K2 � � � � � �

;������7; 1��K�K2 � � � � � � � � � � � � �
��	��!� �� ��
 M�������� 1��K�K2 � � � � � � � � � � � � �

�	
��� ��5� <�4Æ� � � � � � �
K	�� �1=2 � � � � � � � � � � � � � �
�
���	����

��� 3�9�� 
��
�	��
���5 � �9 �9 �9 � �9 �� �< �9 <�� �9 A�? �? ����

���� #��� �����
����� �	� ��"	��! �	 
������������ �	 �%�!0�	 	� ���
���� �	� ��7�	
	��� �
�
�	��	� �	
��-
�
������



����� 
��  ������ �� 	
���
��

'������

? ��
�����	�����	 �� ������� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A

?�? )������ ���	� ��	����	 ����
���	 )5) � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � H
?�A ��
�����	�����	 ��� 
����� ������ ���	 �����* ��	� �� ������� ����� � � � � � ?E
?�: ��
�����	�����	 ��� 
����� ������ ���	� 
���� �����*4�	�������* ��	� ��

������� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?H
?�E !��
����� �� 
���� ��� �������* ������ �� ����
�
����� �� � K J ���
���� NGJO� A@

A�? #����
��
��� ��������	���� ���	� ��	����	
��
��!��
� ���������� 
�� �� 
��������
��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :G

A�A )������ �� ������� �� ��	�� ��� �� �� 
������	 ��!� ����	� ���*(�����	 ��� ��� :@
A�: !��
����� �� �� ���	�
���	�� ��� ���������� ��		�� �	 ��	����	 ��� ��	��4

���	� ���*(�����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :B
A�E #��������� �� ����������	 ��� �������* �� ;� ��3� � � � � � � � � � � � � � � � EJ
A�H #����
��
��� �� 02� �� �������* �� ;�� ��3����	��� � � � � � � � � � � � � EJ
A�G #��������� �� ����������	 ��� �������* �� ;� �� 7� � � � � � � � � � � � � � � E?
A�F #��������� �� ����������	 ��� �������* �� ��	����	 ����
���	 � � � � � � � � � EA
A�@ 0���� �������	����� ��� �������* ������	���		��� �� ��	����	� ����
���	 � � � E:
A�B 0����� �������	������ ��� �������* �	�����	���		��� �� ��	����	� ����
���	 � E:
A�?J #����
��
��� ��������	���� ���	 ������� ���� �� ��� � � � � � � � � � � � � � � EE

:�? )������ �� �� ������� �� ����������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � EG
:�A #����
��
��� ���	 ������� )7) 
��� �� ����������	 �� ����
 ��
	������� � E@
:�: ,�������	 �.�1 ���	 ������� )7) ����	
������ 
��� ����������	 �� ����


��
	������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � E@
:�E ,�������	 �.�1 ���	 ������� )7) ����	
������ 
��� ����������	 �� ����


��
	������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � EB
:�H )������ �� �� ���
������	 �� I�* ��	� ��� �*
�����	��� �� ����������	 �� ������ EB
:�G )������ �� ;���� ��(�
��	���� ���� �� ����	� ��
����	�������� � � � � � � � � HA
:�F #����
��
��� �
����� ���	 �����	�����	 ��3� ���� ��� 
���� �� ������ � � � � H:
:�@ )������ �� ������� �� ������ 
������� ��� �������* �� ��	����	�� � � � � � � HH

E�? ����������� ��� �������* �� �� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � GJ
E�A )������ �� ��������	�� �� ������� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � GJ
E�: 0����� �� �� ��	���	 ���6��� ��	� �� ������� �� � � � � � � � � � � � � � � � � G:
E�E )������ ���	�  9�� ������� �� �	���
���� ��	� �	 ������� 
�� ��

��� �� �	 
��	

�� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � G:
E�H ,�������	 �� �� ��	�����	�� 	���������� �� �������	�����	 � .�� KH:$: �\1 �	

��	����	 �� �� ��	���	 �� 
����������	 �� ?$F > �� A$H >� � � � � � � � � � � � GG
E�G ,�������	 �� �� ���
��� �	 ��	���	 �� 
�� �� ��	�����	�� �	 ��	����	 �� �


��� �������	�����	 � .�� KH:$: �\1� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � GF

?@E



�	��� ��� �	����� �� �������� ?@H

E�F ,�������	 �� �� 
����	���� �� 
�� �� ��	�����	�� �� �������	�����	 � .�� KH:$: �\1
�	 ��	����	 �� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � G@

E�@ 2*��
�� �� ������� 5, �� ����� ��	���	 ��	� ��� ���
���� ��
����	�������
�� �����	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � GB

E�B ������� 5, �� ����� 
�����������	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � GB
E�?J ,�������	 �� 4�.� 1 �� �� ���	�����	 <�� �� � K J 
��� �������	�����	 � .�� K

E� B: �\ �� 8 K E� B1� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FA
E�?? ����������������� 5, ��	����	 �� � �� �KJ 
��� �������	�����	 �� � � � � � � � � F:
E�?A ,�������	 �� ���*
���	� /.� 1 �� �� ���	�����	 <��� � � � � � � � � � � � � � � F:
E�?: ��������	�� ��	������ ��	����	 �� � 
����� �� �KJ ��	� �������	�����	 � �� ?HJ�<

�� :JJ�<� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FE
E�?E ,�������	 �� �� ��������	�� 4� ��	� �������	�����	 � �	 ��	����	 �� �� ���
��4

������ �� � K J 
��� �������	�����	 �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FH
E�?H ������� 5, 
����� �� �KJ 
��� �������	�����	 � �� A?�<� � � � � � � � � � � � FG
E�?G ��������	�� ��	������ �	 ��	����	 �� � �� 
��� �� ������� �� �� ���	�����	

������4�����	� 
��� �������	�����	 � .�� K H:� : �\1� � � � � � � � � � � � � � � F@
E�?F ,�������	 �� 4� ������ �� �� ���	�����	 ������4�����	� �� ��6����	��� ���
��4

������� 
��� �������	�����	 �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FB
E�?@ ��������� �� 
������ ��� �*
���	�� ��������� .:�?�1 
��� �� ���	�����	 045

�� �������	�����	 �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @J
E�?B ,�������	 �� �� ���
�������� �� ���	�����	 <�� �	 ��	����	 �� ��

���

����� 
��� ��� �����	�����	� �$ � �� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @A
E�AJ ���
������	 �� ���
����� �� 
���� �� ������� ���� ���� ��� �������* ������

�� ����
�
����� �� � K J ���
���� NGJO� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @:

H�? #�����	�����	 �� ������� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BJ
H�A #�
����	 ������������ �� ������� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � B?
H�: #�����	�����	 �� ������� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BA
H�E #�
����	 ������������ �� ������� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BA
H�H )������ �� 
��
�
����	 ���	 ��������	 ������ ���	 ����	
� �������	����� � � � B:
H�G ��
�����	�����	 ��� ��
�� ��3����	��4���� � � � � � � � � � � � � � � � � � BE
H�F ��� 9	� �	�����	���		���� ��
������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BH
H�@ /���������	� �� �� ��
	������������	�� ��	� ��� �������* �� ;�� ���	������ � � B@
H�B ,�������	 �� �� ���
�������� �������� ���	 ������� �� ;�� �������	��� �	

��	����	 �� �� ����������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BB
H�?J !�	����� �� �����	� �������� �������� ��� �	 ������� �� ;�� �������	��� � � � ?JJ

G�? ��	;
������	� ��	����	����� ��� �����* �� � K ?�: � � � � � � � � � � � � � ?JH
G�A ��	;
������	 �� � K ?�A 
��
����� 
�� )� <�����	�� � � � � � � � � � � � � � ?JG
G�: #����� �� �����	� ����	��
�� 	���� �� � K ?�A ��� �� ������� ���� � � � � � � � ?J@
G�E #����
��
��� �� 02� ���	 �����	�����	 �������� �� � K ?�A T J
J?G � � � � � � ?JB
G�H ��	;
������	 ��������� �� � K ?�: T J� JJH � � � � � � � � � � � � � � � � � � ???
G�G ��	;
������	 ��������� �� � K ?�: T J� J?G � � � � � � � � � � � � � � � � � � ???
G�F ��	;
������	 ��������� �� � K ?�A � J
JJ? � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ??A
G�@ ��	;
������	 ��������� �� � K ?�A T J
JAJ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ??:
G�B ��	;
������	 ��������� �� � K ?�A T J
JJA � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ??:
G�?J ��	;
������	 ��������� �� � K ?�G T J
JJ@ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ??E
G�?? �����������	� ��� �� 
������	 ��� �����* 
��� �� ��	;
������	 �52�)? .��

� K ?�: T J� JJH1� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ??H



?@G �	��� ��� �	����� �� ��������

G�?A �����������	� ��� �� 
������	 ��� �����* 
��� �� ��	;
������	 �52�)A .��
� K ?�: T J
J?G1� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ??G

G�?: �����������	� ��� �� ��	;
������	 �� �����* !205? �� � K ?�A � J
JJ?E� � � ??G
G�?E �����������	� ��� �� ��	;
������	 �� �����* !205A �� � K ?�A T J
J?G� � � � ??F
G�?H �����������	� ��� �� ��	;
������	 �� �����* !205: �� � K ?�A T J
JJ?H� � � ??F
G�?G ���
��
� ��� ������� �� �����* � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ??B

F�? ,�������	 �� 4� �	 ��	����	 �� � �� � K ?�A ��	� �� ������� � .�� K H:� : �\1�?AE
F�A ������� 5, ��	����	 �� � �� A?�< ��	� �� ������� �� � � � � � � � � � � � � � ?AH
F�: ,�������	 �� 
�
 �� ������� �	 ��	����	 �� � �� ��6����	��� ���
���������� � ?AG
F�E ,�������	 �� �� ��	���	 ��* ���	�� �� �������	�����	 � �	 ��	����	 �� �� ��	���	

�� 
����� �� A? �> �� � K J� JEH� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?A@
F�H �(���������� �� �� ������ 5, �� ����� 
����������	 �� �KA? �> ��	� �������	4

�����	 �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?AB
F�G ,�������	 �� �� ��	���	 ��* ���	�� �� �������	�����	 �	 ��	����	 �� �� ��	���	

�� 
����� �� A? �> 
��� � K ?�A� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?:J
F�F !�����
���	 �� ������� ���� ��	� �� ���
��� �� �����
� �� ����
� 
�� �	

������� ���
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?:?
F�@ ,�������	 �� ����	��
�� �� ������� ���� �	 ��	����	 �� ���
� �� � K ?�A ���
����

N?AFO� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?::
F�B 4.� 1 �� �� ���	�����	 74) 
��� � K J$ � K ?�: �� � K ?�A ��	� ��� �������*

�� ;�� ��
����	��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?:H
F�?J ����������������� 5, �� � K J �� ?]: ��	� �	 ������� ���� �� ;�� ��
����	���4

����� �	 ��	����	 �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?:G
F�?? ����������������� 5, �� � K ?�A ��	� �	 ������� ���� �� ;�� ��
����	��������

�	 ��	����	 �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?:F
F�?A ,�������	 �� �� ��������	�� ��	������ �	 ��	����	 �� 0 �� � KJ$ ?]A �� ?]: ��	�

�������	�����	 � .*KE$B �� ��KE$B: �\1� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?:B
F�?: ,�������	 �� �� ��������	�� ��	������ �	 ��	����	 �� � �� ��6����	��� ���
���������

��	� �������	�����	 � .*KE$B �� ��KE$B: �\1� � � � � � � � � � � � � � � � � � ?:B
F�?E ������� 5, �� :JJ �> 
����� �� � K J �� �� � K ?�: ��	� �� ������� �

.*KE$B �� ��KE$B: �\1� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?EJ
F�?H ������� 5, �� :JJ �> 
����� �� � K ?�A ��	� �� ������� � .*KE$B ��

��KE$B: �\1� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?E?
F�?G ������� 5, �� � K J �� � K ?�: �	 ��	����	 �� �� ���
�������� ��	� �� �������

� .*KE$B �� ��KE$B: �\1� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?EA
F�?F ������� 5, �� � K ?�A �	 ��	����	 �� �� ���
�������� ��	� �� ������� �

.*KE$B �� ��KE$B: �\1� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?E:
F�?@ ,�������	 �� �����	� �� ���
���
��
� �	 ��	����	 �� � �� ��6����	�� ���������� � ?EE
F�?B ,�������	 �� �$.�1 �	 ��	����	 �� �� ���
��������� � � � � � � � � � � � � � � ?EH
F�AJ ,�������	 �� �����	� �� ���
���
��
� ���	� �� �
���� �	 �(��� �� 
����������	

��	���89���� ����������	�� �� E: �> 
��� � K ? �� � K ?�A� � � � � � � � � � � ?EG
F�A? ,�������	 �� �����	� �� ���
���
��
� ���	� �� �
���� �	 �(��� �� ����
��
	��4

����� �� E: �> ������ �� � K ?�A� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?EF
F�AA ,�������	 �� �� ��������	�� �� 
����������	 	���� �	 ��	����	 �� � �� � K J ��

� K ?�A ��	� �� ������� � .�� KAJ$E �\ �� �����KJ$HA1� � � � � � � � � � � ?E@
F�A: ��������	�� ��	������ �	 ��	����	 �� �� ����������	 �� ��6����	��� ���
���������

��	� �� ������� � .�� KAJ$E �\ �� �����KJ$HA1� � � � � � � � � � � � � � � � ?EB



�	��� ��� �	����� �� �������� ?@F

F�AE ,�������	 �� �� ��������	�� ��	������ �� 
��*������ �� � K ?�A ��	� �� ������� �
.�� KAJ$E �\ �� �����KJ$HA1 
��� � K?JJ �>$ FH �>$ G: �> �� H: �>� ?HJ

F�AH ������� 5, �� � K ?�A �	 ��	����	 �� �� ���
�������� ��	� �� ������� �
.�� KAJ$E �\ �� �����KJ$HA1� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?H?

F�AG 2������ ���	 ���
����� �� 
���� ��	� �� ������� ���� �� � K ?�A� � � � � � ?H:

3�? !�����
���	 ���	� ��	����	 ����
���	 ��	� �� ������ �� 
���� 
�� �� �������
��)�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?G?

3�A !�����
���	 ���	� ��	����	 ����
���	 ��	� �� ������ �� ����
� 
�� �� �������
)�%�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?G:

!�? )������ ���	 +)�	
�� 2������	 ���	������+ .)2�1� � � � � � � � � � � � � � � ?F?
!�A ����� �� ����
� ��� �	 )2�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?FA
!�: ,�������	 �� ����� �� ����
� ��	� �	 )2� �	 ��	����	 �� �� ������� ��
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