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�� ���������� ���� ���9 ������� ������ ��� ��%� ��� ��� ��C�����) ,���� ���� �� �������
: ��������� �%���� �� �������)

$� <���� �� ���� �!��%�"�� B��%� �� ��� ����4<��� �������9 �������� �� &������
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�����������
��������� � �������� ����� ��������9

������ ��� 5�����9
���� ��� ���� �������� �� �������

���� �������� �� � ����� �������

$�� ��������� ���� ��� ��������� ��� ��� �������� ���� ���������9 ��%� ������ "��
���� �����������) ��������� ���%�"���9 ��%�� ���"���9 ����"��� �� .�< .��< �� ��	
������9 ���� ��%%�� ���%�� : �� S�' ��������� �� ��������� � �"�� �������) 0� �������9
���� �'������� �� B�� ������� "���� �P�N9 �� ���'������� �� 5����� �� ,�G��)

$� ������� �� �������� ��� �� ������ : �� ���������� �� �� ������������� � �� ���
�'�������� �� ������ �� (���� ,���� �� 3���� .��"�����) 0� �������� �� ������ ���
��������� �%��9 *) , ��G��> %�� �� �������� "�� �����	�� ����� �������9 ����� %�%�
"�������� ����� �������� �� ��%����� �%���) ���� ������ �� ��%��� �� "������� �� ���	
��� �� ������������ �� ������<��9 X) ����� ����� ��� �������� @��������@ �����) /�
������ ���'������� ����� ��������9 �� �������9 �� ��� ���9 ������ �� �� B����� %����)
$� �������� �������� B�� ����%%�� �������� ��4� �� ���������� ��� @�����@ ��������)
�4� ����9 �� "������� �� �� %���� ��� ��������� B�� ��������) 2��� ������� ����� ��
%���� B�����9 ��� ���� %����9 �� �������� ������� ������� �� "�������� ���� �������)
���������� ��P�O� ��<<���9 �� �����<�� �� �!��4%� �� � ���9 ���'������� ��������������
�� � ���9 �� (�>�9 ��>�<�G� �� ��>��� �������������� �� %����<� �� ������� ����� ���
��4��� �� � �� ������� ��� 
 ������� ������� ����� ��������) �� ��� ������������ �������
���������9 �� %���� ��� ��������� �� ������ �� �����)

$�� ��%���� ��������� "�� ����"�4���� "�� ��� ������������ �������� � �� �������
B����� ����� @���<%� ��� ��������� ��������@) $��'������� %���� �� ����� ���'
����� �� 
��
� %����� "���� ����� ��� ��������� �������� ������� ��������) $� "����
�������� ���� �� ��%���� ��� ��������� ��%�� ���"���9 �D �� ��A��� B�� �������� ��
��� �'�������� 1�%��>���� �� ����	1�%��>����) $� ����4%� ��� ��������� ��������
������ ���� ��� ������������ ��� �������� ������������9 <�?�� ����%%��� ��' �'��������
��- �� 1�%$#��) 0� ������ �9 �� �� ���� "�� ��� ��������� ��%�� ���"��� �� �����
�� ������� ���� ��� ��9 �� ��� ������ �� � %����� �� �������� "����� ��� ������� ���� ��
������ �� �� �� �������� ����� : ���� ���A�%�)

$� ��&�� ,�+�9 ���� ���'������� -�05# B��� �����9 � ��� ��&����B �� ������
�� ��<��� �������� �� ����	1�%��>���� �� �� %������ ���������� �� ����� � ��
����������� ������� � ��<� ��� ��������� �� ��4� �����������) $� ��������� ��-�05#9
��  ��� �� ������������ �� ����� ���� �� %����<�� �� +���	�����9 ��� ����� : �� ����!��
��� �� "�� ������ ������� ���� �� B������� ���<�����%��� �� �� �� ������ : OJ
 >% ��

P
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��������9 <�?�� �� ��� �� ,05�)
$��'������� ��� ����� ��� ������������� ������� �� �� �����<�� �� �������<������ ��

� 9 �� �������%������� ��� �%������� ����������) ,�����	�� ���� �������� ���� �� ���������
���� �� B��%� ����� ��������� ����� @�������  ����  ������@9 ���������� ����� ��	
�������� �� ��� B������� ���%������� �� �� B������� �� ��%�) ,� ���&����<�� � ���4��
��� <���������� %����%����"�� �� ����� ��� ��"�� � ��� ������� ���� ����4� ���� �� ��
���������� �� �� �� 
��� �� �-�E2 �� 6��%����) $��'������� -�05# ������� ��	
������ ��� ��=���� �������%���� �� �� � ��� �� ����� �� ������� ���� �� ����� �� B���
��B������ : �)

$���&����B �� ����� � 4�� ��� ������) 2��� �������9 �����	�� ��������� ���� �� �����
�� %����<� ���� ����������� �� ����� ��� �%������� -�05#) $������������ ����<�	
��� %�� �� �������������� ��� ���&�������� ���� ��� �%������� ��������� ��� ��4� �����
��%�� ������ �� %��� �� B���������%��� �� ��� ��B��%����� ��� ������ ��������) $�
���'�4%� ��&����B ��� ������� �� ������� ��� %�� ��� �� �������������� �� ��������� ��
����� ����<�� ����� ��� ������!�� ��� <����� <������ �� ��� ��������� �� A� �� �������
���� ��� �%�������)

$� ��%��� � ����� ����� �� ���7� �� ��  !��"�� �� �������� ���� ��"����� ��
����� ���'������� -�05#) $���&����B �� ����� ����� ����= ��������� ��� �� ��������
�� �������� ���� �� ����� �� (��4�� �������� �� ��������4��%��� �� ����4%� �� ��
<��������� �� %����) $� B��%����%� ��� ������������ ��� �<���%��� ������) 0������9 ���
�������' ��������� �'���%�����' ������� ���� ������9 ��%������ �� ��%������
��� ��&��' ��� �'�������� : �����)

$� ���'�4%� � ����� ������� ���'������� -�05#) $� ��������� ��� ������ ����
�� <��������9 ��� ������� ���������� ��� ���������� ������ ����� �������� ��� �� � �����
�������) $� ����������� �� ���'������� �� ��� ������������ �� ����������� ���� �<���%���
���������)

$� ������4%� � ����� ��� �������� ��' �%�������9 �� ��� ��������4��%��� ������
��-�05#) #�4� "���"��� ��������������  ������"��� ��� ����� %�� ��� �� ���������9
�� ��� �� ����� ����� ���������� ������ �� �� @���@ ����� �%������9 �� �� B����������
: ��� ����!��) # ����� ��������9 ���� �������� ��� �!��4%�� �� ������� �%��� ��� ��
�������������� �� �� ������������ ��� ������������ �� )

$� "�����4%� � ����� ������ �� �'��"�� �� B���������%��� ��� ������ �� ������� ���
�%�������9 �� ���������� ��� ��V������ ��A� ����������9 ����� ���� ��� �� �������� "��
��� �� ������� ����"��������9 �� ����� ���� �� ���"��4%� � ����� "�� ��� ��<���� %�� ��
�������������� �������� �� ���C������ �� ���� ���� �������)

$� ��'�4%� � ����� �������� �� ��������� ��� � �� � �� ����� ����<�� �� ����
������ ������� ���� ��� �%�������) $� �������������� �� ��� ��������� ��%����� ��
����� ���%��<�Y�� ��� ��� �����%���� ��������� ���� ��� %���� �� ����� ����<�� ����������
���� �� �����) ,���� ����� � ��� %���� : ������ �� ���' ����� ��� B������� �'����� ���
A�%� ���%������ -�05# : ��� � �� ��� � �� ����� ����<�� "����%��� ���) $�� �����
��� ��� �������� �� ��/ : 8���� ) $���&����B �� � ���� �� ��� ����� �� ��� ��%��������
�������������� ���� ��������) 0������9 �� "������ �� �� ������� ��� �%������� �V������
��� ��������) $�� ��<���� %�� �� �������������� ����A"��� : ����� ����� ����� "�� �����
�C������� ���� �'��"���) $�� ��%���� ��������� ���������� ����� ��������� ���� �������
��������)
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���� %���' ��%������ �� �����'�� �������A"�� ���� ��"��� ��������� ���'�������
-�05#9 ���� ���� ������� �� ������� ��� ��&��' �� ��  !��"�� ��� ���������) 0�
������ �� (��4�� ��������9 ���� ��������� ��%%��� ������ ���� <������� ��� %�����
��� ��� ���������) ���� ���������� �� ��%������ ����� "������ �%��������� � ����"���
��������� �� ���'������� �� ��� %�����) 0������9 ���B��%�%��� ��' ������������ �'���	
%�������9 ���� ������ "�� ��� ��������� ������ �������� ����� ������ : ��� �����) ����
��������� ���� "���"��� ������ �� B��%����%� �� ��� ������������) ���� ��� ���'�4%�
�����9 ���� �������� ��� �������� ��������� �'���%�����' �������� ��' ��V������ ��	
%����� ��������������)

��� ������� ���� !"#��

���� ����� �����9 ���� �� ����������� �� �� B�7�� �' ������� ��� ������ ������
�� ��  !��"�� �� (��4�� ��������) ���� ������ B�������� ����� ��������� ��� ��� ������
�� ��� ��������� �� ����������) 2��� �������9 ���� B����� ��� ����� ��� ���������
������������"��� ������� �� ��������9 ���� �� ����� �� �� %��4��) ���� ���� ����������
�� ��%������ ��� %������%�� �������� ��� ������ ��� %���� ��' ��������� �� ���
��C������ "�� ���� ����� �����������)
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�� *������� ��%�� �� ������� ��  !��"�� ���  ����� ����<��� �� �����	
������� ��� ����� ������������ �������%�<����"��9 B����� �� B����) /� ��� ������� ����
�� ����� �� �� � ����� "�����"�� ��� � �%�) ���� �� ����� �� �� %��4��9 �� �'���� ���
�������� B������ � ��<�� �� �������9 ��� ������ ������������� B����� ���� ��4� %����B� ��
��  ���� � ��� %���� �����) -� ! �&���� ������������� �'���%������ "�� ��� ��������
� ��<�� �� �� ������� "��: �� ����� �� � ������� <��� � ��� B��%����) /� ����� ��� ��
� ����� �� &��<� �	���� � �	���� � 	���� ���� , ��� @,������@9 $ ��� @$�B�@ ��
; ��� @3!��� ��<�@) $�� ��������� ��������<������ �� �� ����������� B����9 ���� ��

��



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

���� ������������� "���� <���� �� &��<� �	���� � 	���� �� �� � ����� �������	B�����
������� �� +��� �G Z�[9 ����% Z
[ �� X������< ZJ[) ����4� �� (��4�� ��������9 ��
������<�� ���' �!�� �� ������������ ���%��������9 ��� "���>� �� ��� ������9 ���� ���
B��%���� ���� ��%�	�������) $�� � �%� �� ����� 
 ��������� ��� ��������� ���� ���
��	������� ��������� : ���"������ �� ����� �

����� ���
 � � ��)��

�D � ��� �� %���� �� �� �������� �� �D ��� �� ���� ��� %������� �� �����)
� ��� �����	��� ���� ��� ������� �� ����.� �����9 ������� ���� ����� ������� �

��9 �� �� �� �������� ��' ������ � ��<�� ��9 �� �� ��) ���� ��!�� �� %��4��9 ���
��������� ��� %������ �� �� ���<��� ��������� �� �Æ : $0� �� ,05� ��B) A<��� �)�� ���
%����� "���� ��! ����� "�� J B�%����� �������� �� ��������� ��<����)
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�� ��	���	�� # $�� ����� �� � ������� <��� �� �$� �� ������ �5� ��� � �%� 
 ����
������� �� �������� ��� ��&������� �
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-� ���� ��� ��%������� 
� �� 
�) ����� ��� � �%� <��� �� ������<������ ���� ���
������ �� &��<� �� �	���� �� ��� � �%� ������ �� ��������� �� ���� �� ������� ����
�� ��<���<���)

� ��� �����	��� ����� ������ ����� ��	���	��1 ������	������ ��� �������
����.�� ��	 �� ��� ����0 $�� ��%������� <��� ���
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������� �����	���� �J

���� ��� �������� �� �	����9 ����� "�� ��� ��%������� �������

��� �� �� �� ��)K�

���� ��� ���<����� �� �	����) /� B��� �&����� : ���� ��� ����	��������� ��������������
��� � �"�� �����) ������ "�� �� ���&�<�� �� � ��<� ���� � �% � ���� <��� � ��� ��
� �% � ���� ����� ��� �

�
��
� � �
��� �� �
��

� � �
��� ��)��

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

2����� ��� ����	.	�� ��� ������ ��� ������� ���� �� ,��
�� *������� 3 ,����	
������ ��� ���%�� �� %���� ������� �� �!� � �

 "�� ���� ��� ��� ��%��� : B��%��) ��
���� ����%��� �� � �% 
 ��� ��� ��&������� � ������ �� ������� �

� �

 � �� �
�
� 	 �
�
�� ��)N�

-�9 
� �� 
� �� ������ �� ��� %�%�� ��%���� "�����"��� �������� �� �� !��� ��<�9
�� ���%� ����� �� ��������� �� &��<�9 �� ��� ���� �������� ���� �� %��4�� ��������)
$� %������%� �� 3�<<� Z�[ZN[ ��%�� �� <������ @�!��%�"��%���@ ��� ���%�� �� ��
�!�9 ���� �� ��������� ������������ �� &��<� �� �� �����%����������� �� �� � �����) ����
������ �� �� %���� ��' ������9 �� %������%� ��������� ��� �����<�� �� ;�>�G� : ��
� �% �������� 
9 ��� ����� �� 4	..� � 	���� �
�

�) ,��� ��������� "�� ��� ���������
���������� ���4���� ��� ���' ����� �� � �������) -� �� ��� ���� �� ��������� ���
����� �� 5	��� �� �������� �� ��� �����%�������9 ���� �� ����� �� �� %��4��9 ����
�&����� ��� ��������� ������ ����%��������) E�� ����� ���������� ������ �� ������ ��
����� �!� �� %���� ��' ���������9 ���� �� ����� �� ,�6�����9 "�� �� ��������� ��
�� �������� �����) ,�������9 ����� ���'�4%� �������� ����� �� ��� ��� �����B�������
��� ���� ����� �� ������������ �� ��%��� "�����"�� � �� ���' ������ 9 ����� "�� ���� ��
(��4�� ��������9 � ��� ��������) ���� ! ����������� ���� �� ������� �)�)�)J)

� !	��	1 ���� �� ���
��1 �� ����� ��� �����	��� ��������7� ���) /� �� ��%��
���� �� �� ������� ���'������� ������������� ������������ �� ������9 �� �������<�������
�� �� %�%���� %�<����"��� ��� �� ��������)

�0�0�0� �������	 	������	�� ��� ����� 3

#���� %�%� "�� �� ��A��� ������� ��� ��������� �������� ��B ����� �)
)
� �� ������
��!�� �'���%������%��� �� B��� "�� ��� ��������� �������� ��� %����9 ���� ������
���� ��%����� ���"��� �� %���� ��� ��������� ������� ���� ��������� ���� ��� ���<�
��%%������ ��  !�������9 ���  ����� ����<��� : ������� !��"��9 �� "������ ���� ���
������� "�� ��� ����<� ��� ��� ��� �� ���� �� ����) 0� B���9 ��%%� ���� ��%%��7��� :
�� ��%������9 �� ������� �� �� %���� ��� ���������9 ���� ��� ���� �� ��� %�!��� ���
�'����� ��  !��"�� ��	���: �� (��4�� �������� ZO[)

2��� �������9 ���� ��	�� �� 8�� �����	���9 �� B��� "�� ��� ��������� �������
����� ��� %���� ����� ����� �� �����B������ ��� ���������%��� �� ��� ��  ����9 �� ��! �



�K ����	��� � � ������� �����	��� �� �����	�����

�� �� ������ �� �!%����� ��� �%���� ����) 0������9 �� ���� �'���%������%��� "��
���� %����9 �� ���� �'����9 ��� ��4� �����) ���� �� ��� �� �������� ���������"���9 �� ��%���
��������� �������� ��� �� %���� ��'�������� (���= �� 2�����> Z�[� ��� ��� �� �������9
�� "�� ��� � ������ �� <������� ��� ���� "�� �� %���� �� ����������) $: ������9 ���
� ����� ��%�4�� ���� ������ �'��"��� ���"��� �� �'���� ��� �� <����� ��V������ ��
%���� ����� ������ ����� %�%� <���������) ,���� �� ����� �� �� "�� ���� ����� ��
����4%� ��  ������ �� ��� %�����)
5��� ��	�� �� 8�� �����	������ # $�� ��������� ��� ���&���� ������� ���������

��� ����� !������� �� ���%���<�����) 0� �V��9 ���� ��� ��������� �� � �R�� �� ��%�������
�� �� !���<4��9 ��� ��������� �� ���� �%��9 �� ��%%� ��� ��������<������ "�� ��4� ��
���� �� %���4�� ����"����� �� ���� ��������� "��: ������������� B�������9 ��� ������ B������
��� ��B��%������ ��� ��� ��!��' ����������9 %�%� ��4� ����<���) ���� ����������� ���
�����<%� ��� ��������� �������� "�� � ������� ������� ���%��� ��%� ��� ��%%�������
������� !������� �� ��  !������� ��� ��������� ���� �� ������� �)
)
) 0������9 �� ���
��������� ���� %����B�9 ��� ��������� �� B�7�� ��� ��<��<����� : �� %���� ������ ��
����������) 0�A�9 ���������� �� ���%���<��9 �� � ����� �� .�< .��< ����� ���'�������
��� ��������� �����<�� ���� ��� ������� �� ������� �� ���� ���)

#����9 ��� %���������� ��� ��%������ �� %���� ��� ��������� ���������� ��%%�
��4� ���<��9 ����������� : �������� ��� "�������� B����%������� ���� ��� ��%����� �����
������ "�� ��  !��"�� � ����"��9 ���������9 ��� ��������� �� ������� !��"��)

�0�0�0" ������	��� �� ,��
�� *�������

,�%%� ���� ������� ��&: ����9 ���� �� ������ ���������� ��� %����� �� ���������
���� �� ����� �� (��4�� �������� ���� �&����� ��� ��%������� ����%��������) ��
���9 �� ����� %���� �'����9 �� ��� ����� �������� �� �������� �� �� ������ �� �������� 	
����� �� (�&����� 	 ����������) ���� ������ ���� ���� ��� ��V������� ������ "���� ����
��� ���%�� �� %����� �������� "�� ���� ��� ��&������ �� ���<���<���9 �� ���� "������
�����������)

,���� �� 5	��� �� �� �������� ���9 ��%%� ��� ������ � ��<��9 ��� �������� ��
�����9 �� ����� ����� �� �� ���� ����	��������) ���� ��%����� : ��������� ��� ��&��	
����� ������� ����) <��� ��� ��� ��������� ����) ����	����������9 �� �&���� ��� � �%�
������� ������ ����) <��� ��� ��� ����) ���� ������������ : � �"�� ����� � ���� ��)
-� ��� ����� ���� ��� ���<����� ��� �	�� ��%%� ��� ��� ������ B��%����)

$� �����<� �� ;�>�G� ����� �
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���� 	 ���� ��)O�

���� �� %������%�9 �� %���� ��� ��������� ��� ������� �'����%��� ��%%� ����� ���
������ ������ � ��<��) ,��� ��%��A� �� B��%����%� %��� �� ��%�� �� �� ������� :
��������� "��������) 0� �V��9 ���� �� ����������� �� �� %������ ���� "�� ��� ����������9
�� ��� ������ ����� ��)�) ��� %����� ��� ����������) �� ���9 �� %��4�� ���'��"�� ��
���"��� �� %���� ��� ��������� ��� �� �����)

,����� �� ,�6����� 5��������� �� ���%� �� �� �������9 ��� ��%��A��9 "�� ��
�����<� ��� � �%� �� B��%���� ���� �� ������� �� 3�<<� ��� �������� ���� �� B��%�
����� %������ �
 �%������ �� ������ �!%����"��)

#���� ��� ����%��� ��� ��������� $ �� 59 ����������� ���� 
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-� ��� ������� �&����� ��� ���%�� ���� �� (�&�����9 ���"�� ��� ��������� ����
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��� ��� � �%� ������9 ��� %������� �� �� �� ����� �!%����"���)
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�� �� B��� ���<�������� �� %������ �� %���� ��� ������� ��� ����� �����) -� %�����
"�� ���� ������� : ��� �����  !��"��� �� (�&����� ��)�) ����	���&�<��� �� � ��<�� Z�
[)

-� �� ������ "�� ��� ��������� %����B� ������ ���� �� (�&����� �� �� �����) �����
���� �� (�&����� ����� �� ��%��� ������"�� ����� ��� ���������) ��� �'�������� ����
�� ����� ��� ����!�� �� %������ ���'������� �� �������<������� ������ � ���� �%������

�+�������� �� ��
��� ���������� ���'��� ��� �������� ����
�������
���� ���������
��� �� ��' �
��� � �'
����� ��� �
�,	������ �� ���(	������������



�N ����	��� � � ������� �����	��� �� �����	�����

�� ��������9 "�� ���A�%������� �����  !�� 4��) ���� ���� �� �����9 �� ��%��� ������"��
��� �������� %��� �� ��' �� ����&������� ���� ��������� ����� ��� � �"�� ��������
<��� � �'������)

$� %������%� "�� �� %��������� ���� ������ ������� ��� � �%� ������ �&����� %���9
�� ���9 ��%�� ���'��"��� �� �������� �� %����� �� ���������)

,����	��� �� *��9*�: �� �� ������ �� %������ �� %���� ������ ���� ���"��	
���� �)��9 ���� �� ��� �D �� � �9 ����� �� �������9 ��� ��� ����� ������ �� �������� �

�
� �


�
 �

�
��)�
�

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

�� �
�

�
�� �

	
�� � ��


� ��)�J�

E������%��� �� ���� � ����� � ������ �����!�� ���� : ���� ���� �����A������
��� �����<�� �� &��<� �� �
 "" � ��� ������� �� ���� ���� �������	B������) /� ��	
��R� ����� ���' ������ �� <�������� ��� ��� %����� ��� ����� ����� � ������ "�� ���
��������� @��������������@ ���� �� � � 9 �������� ���������� ��4� ��<��� �� � ��

�

� )
,� %������%� "�� ��%�� ���������� �� �������� �� �� ����<���� �� ����� ��� ����
%������%� �� ���	��G�Z�J[) ���� �� ��� <������ : ����� �������9 �� �%��"�� "�� ��� ���	
������ ���� ��� ��������� �� (�&����� �� "���� �� �'���� ����� ��<��� �� ����� ������) $��
��������� ��<��� ��������A��� ��' � �%� <��� �� ���������� �� ��� ������ ��' � �%�
������)

,� %������%� ������ ��� ����� ������� ���� ��� 2 ������ �� +���� E��A������ ��
����� ��� �����"������ ����������� ��� ���� ��� �� ��������  !��"��) ����%%���9 ��
������� ��%�����9 �� �� �������<������ ��� ��������� ������ ������9 ���'��"��� ����!	
%����� ���!���"�� �� ��E������ Z�K[)

����� �
�������	� �� �������	


0� ��"������ �� �� %����9 ��� ��������� ��� �� ���������� ����������) #����9 ��4� ���
�������� ���<���� ��������9 �� �������� ��������%��� �� ������ � ����� ���� �������
���� �� ������ ��) ,�  ���%4��9 ����� ���� �� ������� ��� "���>�9 ����� �� �������
�� ���) ,�������9 ��� %�����9 �� ���� ��� ���%4���� �������������� ������� �� ������
�����%��� "���'���%������%���9 �� ���<��� ��� ���� �� ���� ��%������ ��� ��V������
�V��� �������� : ��� ������������) 0� �V��9 ��� �������� ��� ������������ �� ���� %������
������%��� ��� ���%4���� B�����	�	�� "�� ���� ������������ 
 �� J ������� M $� %���4��
��������� �� ��� ��������� ����	�	���� ��� ��S����� ��� �� ���������� ������������� M 0�
<������ ���&���� ����&����B ��������� : ��� %������ �'���%������� ��  ���%4��9 ����
���������� �� ������� : ��� "��������)

������-����� ���	���



������� �����	���� �O

�0�0�0� ;�����	��� % � ��8���� ���� �� 8	��

�� ��� ��������� ���� %����B�9 ����� ��� ����� �� ������ �� ���� �� B����%��� �����
����� �� %����) ���� �� ���9 �� ��� ������ � �"�� ������ �� �������� ���9 �� �� �� �
��%%� ��� ��%�������� �������� ��� J ����� ����� �� %���� ��9 �� �� �� �

�� �
�
�

	���� ��)�K�

�D E ��� �� %������ �(��	Z��[ "�� ��� �� � ��������)
���� ��%%�����9 ���� ������ ������� �� B��%����%� ��� ������������ : ���' ������� ���

��������� ���� �� ����) 2��� ������� ���� ���� ��%����� �� ��%������ ��� ���������	
%��� ��  ���%4��) 0������9 ���� �� ��� �� ���'������� -�05# "�� B��� ����&�� �� �����
� 4��9 ���� ���������� ��� ��������� �� ���� �� ��%���� ��� ��������� ��%�� ���"���)

-� ��� ����� ������ �� %������ E ��%%� �� %������ ��������

	 �

�
��� � ��� �
� ��� � ��� �

�
��)���

�� ��� ���� ��<�� �� %����<�� ���D �

	��
 � ������	��
	 ������	��
 ��)�N�

	�� 
 � � ������	��
	 ������	��
 ��)�O�

������� %��������� ����������� �� ��� �����) # ������ �� ���"������ �� �� �T���<��9
�� ������� "���� �������� %����"�� : ��������� �]�9 ����9 : ��������� �9 �� ���������� ��
�� ��%����� ��%%� �� �� �� � � � �� �

� ��� � �� � �� � ��������#�$��
����

%�
� ��)���

�� �� ������������ ��� ������9

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

%��!�� �
� ��)�P�

$ ��� �� ���<���� �������� �� �� �������� ������ �)
-� � B��� ��� ���'�%������ ��������� �
\ �� �������� ��� �����	����������� ������ : ���� � "" '� �� "�� ��%��� ��4� &����A�
��%�� ���� ��� ������������ �'���%�������)

\ �� ��� �� ������� �� ��� ���� ���� ���%������  ��B) ��B������ Z�N[�)
$�� ���%4���� �������� �� ��� �� ���� �� ������ �� ������� ���� �&����� ��

��� �'��������) -� ��� ��&: ����� "�� ��� � ��' �� �� ���<���� ������������� $ �� ��
������<�� �� �� ������ %� ������ �����%������ ��� ������ ������<��� �� � ��<�%��� ��
������) ���� ����������� ��� �� ����������� ��� �'�������� ������������� ���� �� �������
�)
)�)

����� &����	����� )�.�� /�.���0� �� *�.���
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�0�0�0� ;�����	��� % " ��8���� ���� �� 8	��

����4� �� ��A������ <������� �� �� %������ �� %����<� E �B��%��� �)�K�9 �� ����	
������ �� ������� �� ��� �� ��������%��� �� ����� �� �������� �� ��� Z�O[ �
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��
-� �������� �� %�%� ��%����%��� ������������ "�� ��� �� ��� : 
 �������9 <�������

�� �� ��V������ �� ����� ��� %����� ��� ����� ����� ���
�� � ��

� ���
� ) -� ��A��� ���

���<����� ������������� �

��� �
�%�
���

��

� ���
�%��!�� �

���
�����

��
��)
��

"�� ������� ��� �� ���� �� ���<���� ��� ��"����� ��� �V��� �������������� ������ ����
����������) -� �������� ��� �'�������� �'������� ��� �%������� �� ����������� ���
��� ��V������� ������� ���� �� ���� Z��[)

�� B�7�� ��� <�������9 �� %������ �� %����<� E ��� ��%��'� �� ��� �� ���%�����
����� �Z�P[� ��� �%������ ��� �����������  ���� �� (�&������)

	 �

�
� ������ #����� #���

��Æ

�#����� � ���#��#���
�Æ ������ � #��#��#���

�Æ #�����
#��#�� � ������#���

�Æ ����#�� � #�����#���
�Æ ������

�
� ��)

�

�D ��� � �*#��� �� #�� � #�$��� ���<��� ��0����� �� Æ �� ���%� ��  ��� �� �� ���������
�� )

$� ���������� �� ������� ���&���� : ����� �� �� B��%��� �)
�)
���� �� ��� �D �� ��� ������ �� � �

����� �� �	��	�� ��)
J�

�� "�� ���� ���� "�� ���� ����� �� ��� �� �����%���� ��� ���%4���� ��� ������������9
��A��� ����� �'������� ��� %������ �� ��������� �� �� ���� �� ����� �

+����� �
����� � �	��	��

����� 	 �	��	��
��)
K�

�0�0�0" ���	����	��� ���� �� ���	
��

���� ���� ��%%�� ��� ��������� ��%��� ��' ������������ ���� �� ����) $�� �������	
����� �� ��������� ����	����� �V������ �� B�7�� ��<��A������� �� �� %���4�� M -� ���
��%������ B�����%��� "��9 ��� ����� ������ ���������� �� ��� ��������� ���� �� %�	
��4�� ����� ��� ���������9 ��� ��������� �� ������ �� ��%����%��� ��V����� ��� 
 ������
������� �� ���������) $�� �� ���� ������<�� ���� ��� �� �� ������� ������ �� �������
� ��<�9 ����� "�� ��� �� �� �� ��������<����� "�� �� ������� ������)



������� �����	���� �P

0������� ��� ��%��A�� �� ��� ����� ����������� : 
 �������
9 ���� ��� ���%4����
���� �� ���� � �� Æ��)

$�  �%�������� : ���������� ��� %���A� �� �� ������� �� %���4�� �� ����<�� ��
%����<� �������9 �� B������� ��� ���%4���� �������������� ���� �� ���� �

#�$� ��� �
#�$� ��

� �
Æ�� � �*#���� 	 #�$� ��

��)
��

�D + � �
�
�!� ��%� � ���� ���
�� � ,� -�.���

��%��!�� �9 - ����� �� �������
�� %���4�� �� �� ������ �� � ,� - ����������� �� ������� �����������)

0� �'�%����� ����� B��%��� �� ��� ��%��"��� "�� �
\ $��%������ �� ���������� ��� ��� ��������� ���� ����	���������� ��� ���� ��<	
%����� ����) ��%������ �� Æ�� / �) E�� ��������� ���	���� �������� ��� ���
������� �����"�� �

� 
� �

Æ�� �*#��

�
�
�!� %�

��)
N�

\ E� ����� ��� ����������� ��� ����� �D � ��� ����) �� + // Æ��) ���� �� ��� ��
�'�%�� ����� ����������� �� � ��9 ������ ���� �� ��� ��<�� ��� "����%��� �� ��
����� "�� ������ ���� �� ��� ����� ��� "����%��� �� �� Z
�[)

$��V�� �� �� %���4�� ���� ��� ��� ��� ��������� ��������� ��� ����� ���� �� ��% ���V��
(�X��Z
�[ Z

[

�0�0�0' �����
���� % ������

���� ������ ��� ����� �� ����� "���"���	��� ��� ��&����B� �'���%�����' �� �����
 !��"��)

\ 0� �� "�� �������� ��� %����� ��� ���������9 �� �'���� ��� �'�������� ����!���
�� ��� %������ �������%���) $�� �������� ��������� ������� : P�^ �� ������ ��
���A������ �

" ��� / ��� �� � " ��� / ��� &�� � " ��� / ������� ��)
O�

\ $�� �'�������� �������������� �� ����� �� : ����� "�� ������� ����A�� "�� ��� �����	
������� ���� ���� ��%������� ���� ��� ������������ �� ������9 ������� �����������
��� ��<��� ���9 ���9 %������ ���9 ��� ��V������� ��� %����� ������� ���

�� �� ���
��

�� �����%���� �� ��<�� �� ���
�� ����

�� / � �B) ������� �)
)
�9 �� "�� ��%����� ��
�����R��� ��  ������ �� ��� %����� ����� ��9 �� �� ��)

\ ��� �'�������� ������ "�� �� �������<������ ������	� ���� �%������ �� ��������
�� �� %����� �� %�%��� %�<����"�� �� �������� ��%������� ���	���� �� �����	
%���� ���� ������ �����	:	���� ����� ���� ��� ��������� �� ����� �� �� (�&�����)

��1 �� �� ��������� ��� ��	 � ������ ���	��������
�	���� ��� ��'��	���� )�.��'��� *
����� �� 2����������
��
����� 
�'������ ��� ��� ����� ������� � 
����




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

��$ ���� ��� �!�#% �%�� !&�����

���� ����� ���4��%��� �'������ ��� ��V������ ����4%�� � ����"��� �������� �� ��
%���� ��� ���������) ���� ���� ������� %��������� �� ������ ��� �������' ���������
������� ���� �� %����� ��� ���%4���� ������������� �� �� ����� ��� �'�������� : �����)

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


�� ���� ���� ��B����� ��' B��%���� ��� ������������ ��	������ ��"������� �)�P �� �)
��
���� ��%������ "�� �� ��� ����� �'������� ������������� ��� �� %����� �� ��������
���V�� �� �������� %�� ��� �� S�' ��� ��V������� �������9 "���� $ ��� �������� ��'
����� ���<����� ������������� ���� ��B) B��%��� �)
��)

*���	�	�	�� ��� �����	�����

������� �� ��� : ���' �������) ���� ��� ��%�4�� ���'�%�����9 ���� ��� ����
��C���� ��� %������ ��� ������� �������������) 0� ������ �9 �� ��� �� ��<���9 �� B�����
�� �� ����� �C��� �� ��%��� %��4�� ��V�� �� %���4��9 %����<� : ����� B�%������) $�
���������� ������������� ��� ����� �

����� � #�$� �� #�$��
���

 %��
� '*01 � �� �� ��)
��

$� ����������� �� ��� �'�������� ����� �� ����� 0W$)
#���!���� ��� ��V������ ��� ��%���� �

� �� ���


 ��� � �9 ����� ����� � Æ��� �� ���� �� ���� ������ �����������)

� �� ���


 ��� � �9 �� %�!���� �� �� ���������� ������� ��%�� �� ������ �� ����<��

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

���� �������� ��� ������������9 �� B��� "�� �� ��V������ ��� %����� ������� �����B���� �

%

�
� 

��

� ���
�



� ��)
P�

$� ������ �� ����<�� ��� ��V������� ������� ���������� �� ��������� ��� ����� ���
�� A<��� �)
) -� ����� ���� �� ������� �)� �� ����� �� <������� ��� ��� �����������
����� �� �!� ���'�������)

� ��	��� � �&��� �������	����� #

���� ��� �����	����� �� �	����	�	��9 ��� ��������� ����� �������� ������ � ����
������� ��9 : ��� �������� ��������9 �� ������� �� �� S�' %����� ��� ���� ��B������ �� S�'
�������) 0���� ���� � ����� ���������9 ���"�� ��� %������ ������%��� ��� ��%�������
�� S�' �������9 �� B��� ���� �����R��� �� ������ ������� �� �� ������ ����� ��B������
�%������ : 
 ��������� ��V�������9 �� �'�%���) 0���� ���9 �� ������ �9 ��������<� ��
�� �� �� ����������� ��� �� �!� �� ������� ���� ���"������ ��� ��������� ������ ��������)
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���



 ��� ��

������ ���� ��� 	 �� ����� 	 ����

5������� ��� 	 ��� � 	 �� ���� 	 ����

#�%�� 4�� ��
 	 ��� � 	 ��� ���� 	 ����

#������������ �� 	 ��� �� 	 ������ ������ 	 J����

�
�� �)� \  
�������� ����

�
��� ��� �!���
����� �"���
����
��� �� �����
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���� ��� �����	����� �������	�	��9 ��� ��������� ����� �������� ������ � ����
������� �� : ��� �������� ��������9 �� � ��� � �� �� ��� �������� ��� ����� ������
��) ,���� �� ��� �� ���'������� -�05# "�� B��� ����&�� �� ����� � 4��) ,�� �'��������
��� ��������<� ������ ��� �%��<�H� ���"�� �� ������ ���� ������� �� �� B������� ���
"�� ����R� �� ��������%��� �� B������� ����� ��� ��� ���� �������� �������%���) 0���
��� � ����� ������ : ��� ����������� ���� ��� ������ ����A"�� �� ��� ���%4���� ���%�
������ ���� � ����� &���������%��� ��� "�� ���������� ���� ��<��A������) E�� ��C�����
����%������� ��� "�� ������ ��� ������������ �� ������� � ��<� ������� ��<��� �����
�������� �� ���� �� ������ ����� ���� ��C��%%��� ����<�"�� ��� ������� �� �����
�� ��������� ��� ��������� ������ "�� �� � �� �� ���) ,��� �'��"�� ���������� �� �����
���"��� ��� ������������ �� � ��

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

��������"���9 ����� �
\ ���� �� ��� ����� �'������� �� ���������� �D ���� ������ � ���������9 �� ����
�������� : ������������� ��

��� /
�
� #*�� ���� �

��
�

��)J��

\ ���� �� ��� ����� �'������� ���������� �D ���� ������ � ��������� ���� . ���	
������ �� �����9 �� ���� �������� : ������������� ��

��� /
�
2 #*�� ���� �

�
2

�
��)J��

�� �� ��%������� ��<%����9 ��� ������������ �!���%���"��� ��%�����9 %��� ���� ����
��� ���9 �� �'�������� ���������� ���� ������� ��� ��������� ��' B������ ��<��� ��
%����<�)

<���� ��������	�� � ���� �� ��� �D ��� �'������� �� ��%�� �� ���������� ���
�����������9 �� ��� ������ ��� ������ ���'������� ���� �� ��� #�$� �� ����) �� ����
��� ���� �������9 ���� ��<��A� � " ���� �� ���� ��� =���� �'����� �� ���������� ���&����
��  ��� �� : ������ �� �� ���) ������� �� ��� �D �� ������ �� �� ������ ��� ����� ��B)
A<��� �)J�

\ ��� ��� <����� ���9 ���� � ���� ��
� �� �� =��� �'���� ��� ����%���� �� ��� ������

���������)
\ ��� ��� ����� ���9 ���� � ����#�$� �� ������ �� �� ������� ��� ���'�4%�
@��!%����@)

���� �� ��� ����� ������ ��� ������9 �� ��� �%������� �� ������������ ��� ���	
%4���� �� %������� �� S�' �� ���' �� ����� ����� ��V������ Z�N[)

,���� ���� �� ��� #�$� �� ���� "�� ���� ����������� ��� �'�������� : �� A� ��
�� � �����)

����� �������	
 
	�����


$������ ��� ��������� �������� ��� : �����<��� ��� �������<������ ��� �'���%���������)
,���� ���� �� ������� "�� ���� � �� ��� �� ��%�4�� B��� �� ��A��� �� S�' �� ��������
������� �� ����� �� S�' ����� �� ��� %��4��� ��������) ,���� �<���%��� ���� ��
������� "�� �� ����4%� � ��� ������ <�?��� : ��� �'�������� �����%�������9 ����� ���	
"��� ���� ������ ������ ���4��%��� "���"��� B����  ������"��� ����� �� �������� ���
��������� ��� ��� �������)

�������	�� ��� �����	��� ����4� ��,��
�� *������� *���	�� �(���9 ��� ���	
������ �������� ���� ���� ������� ���� ��� �������� ��9 ��%%��7��� �� �� B����� ��
�� !���<4�� �� �� ���%����� �� ���%������ ��� ��������� 3) $��� �� ��� ��������9 �����

���� �� � 	� ���������� ��� �������� � "�5$



���� ��� �	��� �����	����� 
J

���� �)J \ ����� �"�!����
�� ���� �� ��� �% �� &�! �� �� ������ ��� ����� �� '�� �"�� �"�(
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��� ��������� �������� ���� �������) ���� ��� ��� B����� ��������9 ��� ����������
�<���%��� ���� �� �!���  �! ) $� � �R��  �� ������� ����� �

�����
�����

'	 '� �4 	 �� 	 ��� � " %� " ��������
'	 �� 	 '� �4 	 �� %� � ������
�4 	 '� �4�	 ��

�4�	 �4�� 
4�	 '	 '�
�4�	 
4�� �2�	 '

��)J
�

�� // ���

�
�

�2�	 �� � ���	 ��� 	 ��� %�

�
�������� �����
�������� �����

���	 '� 
4�	 
4�
��)JJ�

�� /// �����

�
�

�2�	 '� 2 	 �
2 � 2�	 �� 	 ��
2�� 
4�	 
4�

��)JK�

$�� "����� ������� �� ��������� ����� �������� ���� ������ ���������%��� ��� ��
����9 � � �� � ) $� S�' ��� ��������� �� ����� ����<�� ����� �������%��� �� �� �������
�� ������ ���� �� ��!�� �� ������9 ������ "�� ����� ��� ��������� �� ���  ���� ����<��
����� �� ����������� ��� 2) /� �'���� ��� ��������� ����� �� ��%������� �� ��!��
�� ��� S�') $�� ���������� � ����"��� �� (�� Z
J[ �� ���� ������� �� ��4� ��� ������
���� ��� %������  �������%���<�"���)




K ����	��� � � ������� �����	��� �� �����	�����

���� �)K \ ������� �����
��� ����
��� + '' �!���
����� ��� �������� ����

���	� �	����	��� $� ��%�4�� �'������� %���� �� 5) ����� B�� �������� ���� �� %���
����������� �� 3�%����>�) $� ���� B�� � ���� ��� ������ �� ��!����%��� ���%�"��) $�
�������� �� ��������� ����� ��	 ����� ��	 ��+19 ���� ��� ����<�� ����� �� ��&�� ) $�
��������� ����� ���� �������� : ������ ��� ������� �� ��������� ���B ��� ���) $��'�������9
��<<���� �� .) ���������� �� �PK�9 ��%�� �� ���������� ��� ������� ������ 
� ���)
/�� �����4���� Z
�[ �� S�' �� ����� �����#����� �����#5#�� ��	 �$�� �������� �C�����
����� ��4� B������9 �� ������� ������� ��E�� ����� "�� ���	 � ����� ������� �� ���%�
�� �� ����� �� �� �������)� $� ������ ������ Z
J[ ��� ���� ��� ��	 ) $� ��A��� �������
� ��������� �� �����
�� ��� �����	��� ����	���)

���� ��� �'�������� "�� ��������� �� ��� ����� �� ��������� ����	1�%��>���� ��
��� ����������� 1�%��>���� "�� ������4���� ���� ����4� �� ������ �� �� ���������
,����>��) $� ��' ����� �� � !��"�� ���� �������� �� �� ����� �� 
��
 : 5) ����� ��
(������ � 1�� ��� ��� ����	1�) /� ! � �� ����� ��� �'�������� ��������� ��%%� �����
�� +�����% ��!� ���� ������ : ������ �������� ��� ��� �������%����9 ����������� ��
+#$$0U �� �#+0 ���� �� ����� �� �������� �� ��� &�� ) ���� ���� ��� ���9 �� ������
��� ������� %������� ��4� ����<���� ��� S�' ������)

*����	��� �� �����
�� ��� �����	��� ����	��� $� ����4%� ����� ��%%� ��%	
��'� ��� �� ������ �������� � 0� ������� "�� �� S�' �� 2 ����� ��� %�� ����%�
�� "���� ��� �� ������� ��� B����� ����� ��� �'��"��� ��� �'�������� ��� �� , �����9 ��
������ : ��� ������������� ��� ���'������� ����	1 "�� �� %����� "�� ��� � ��� ��
������ %������ ������� ����� ��������� ��' ��������� � ����"���) 0� B��� ����� %��4��
�� ��� ��%����� ���'��"��� ��� 
 �'�������� �, ���� �� ����	1� �� %�%� ��%�)
,�%%� ���� ������� ���"��9 ��� %������  �������%���<�"��� ��� ��� ��������� ��� ���	
��� �� ��%������ �� ������� �� (�� "�� ����� ��B������� �� ����� ��� ������<� ���� �� ��4�

������ *���� /������� 6���



���� ��� �	��� �����	����� 
�

��� ������ %������W����������)
0� ������ �9 �� ����!��� ������������ �� ��A��� �� ���%� ��������������9 �� ����4%�

B�� ������) ���� ������ �'���� ��� ���'������� ��- "�� B��������� ���� �� ��������� :
��� ������)

*=� $� ���� �� ������� ������ �� ����%��� �PPP) ,�%%� ��� �� ��������� 1�	
%��>����9 �� ������ �� ��������� ��� ���V�� ,����>��) /� ��%�� �<���%��� �� ��������
��� � )

$�� ����� ��������� �� ��������� ���� ��� ��������� �
\ ��V����� 0�����"�� �0�� ���� %!�"� / � ���

�# 	 �� � �# 	 �� ��)J��

\ ,������ , ��<� �,,� ���� %��$�� � �� ���

�� 	 6� '	 '	 �� ��)JN�

\ ,������ ������ �,�� ���� %��$�� � ��� ���

�# 	 6� �# 	 '	 $ ��)JO�

$� %����� �� �� ������� �������� �,�� ��� ��������9 ���"������ � ��%�� �� �����	
%���� �� S�' ����� ��� ��������� �������� ��� �� 2����) $� %����� �� �0��9 "���� : ����9
��� ����� ��� ��%���� ��� ��������� �� ����1 ���� ���' �� ��-)

$�� S�' Z
N[ ������� ���� �
\ ��� �� %����� �� S�' �� �� �


%&'�� � �������(��
��(���#�����

�(��
�(��#5#������

� �����#�� ��)J��

\ ��� �� %����� �� S�' ����� �

�
���	�	�


%&'��
� ����� � ����� �������� �����#�� ��)JP�

\ $� S�' ������� ���� �� ����� �� (�� ��������� ��������� .��K Z
O[Z
K[ ����� �

�
���	�	�


�%%��
� ����� � �������� �����#�� ��)K��

$������� ����� ��� S�' �����' ������ �� %������ ������ �� ��%�� ������ "�� ����
����� �� ������) $�� ��������� ���������"��� ��� ������� ���� ��� ��������� %����"��� ��
��� ��������� ����)




N ����	��� � � ������� �����	��� �� �����	�����

 �������� ������� �� ����� �����	����	�� $�� ������� �� ��- ��� � ���� ��������
: ������ ����� ����������� : ���' ������� ���� �� %���4��) $�� %�������� �&����%���� ���
��� ������� ��� �� �������� $(#�� �� �� � ������ Z
N[ �

���
��� � �������� �� ��$����� � ���� �7���� � �����6�*���� ��)K��

$� � ��' �� �� �������� $(# ����� "�� �� ���A�%����� �� ��� ��������� ��� ��� �������
<�?�� : ���'������� ���4� �� ��������� 1�%$#��) �� ���� ��%�� �� ������ �� ���

���

������ �� ��-9 ���� ���� ����� ��� ���<���� ������������� ������ � ���&��) $��
��������� ��� ��V������ ��������� �� *��� �� �� ,���� ���� �� ��!�� �� ���� �� &�
��� ��� �������� ��� �� �������� �	������� �

�� 	 '� �� 	 $ ��)K
�

$�� ��������� ��%����� �� 1�%$#�� �� �� ������ ��� �'�������� ��� ���������
���������� ���������� ��' ���%4���� �������� �������� Z
�[ �

�� ����  ���
���  ���� ������ � �� ����  ��$� ����  ���� ��)KJ�

0�A�9 ��%%� ���� ������� �� ��B) ������� �)�)
)J�9 ���'������� ���� �V�� �� ���������
(�X �I : �� ������� �� �� %���4�� ��� ����������� �� �� ��<�� �� ���

�� �� �� ����
�� ��%�� � ��%�� �� %������ "���� ����� �����B)

���� �)� \ ,�� � 	���-
'��� ������������ ��� .���� �����
���� / � ������� ��������� �� 0��(
�12 �� ����
��� ����������$ � ��	
��� 3�������� ,��
��� �� 0���12 +�����
��� ��(
��
��� ��4� ���� �� ��
����� �5�������� )�� ��
�* ��� ����� ��� ���
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����� ��
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���� ��� � �������
����� �� ���
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���� 	�
�������� � 7�
�!/8 �� �� ��������	�� ��� ��� ��������� �������� ������� �� 	�����������

� +&9 ���� ��� ��� ������������ ���	�������� �� ������ �� ������ ������ ����������
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$�� ��������� ��%�� ���"��� �������� ��� <�%%� ������<�� ��4� ���<� ��� (�F ��
��F9 �B) A<��� �)
�) /�� ���������� �� �� �������<������ ��� %����� ������� ���� ���
������������ ��� ���%�"��� ���� ���  ����� ���� �� �� ����%�� 4�� �

'	� � �� � �
� �
�� � ��

�
� ����

��)KK�

-� ������ ���� ������� ���' B��� ��� �� ��������� %����"��� "�� �� ���������
���������"��� �

( �
��
�

�
�

�� 	 ���
�� 	 ���

� ���� ��� ��)K��

0� �������9 ��� % / �!�� 9 �� ������� %���� �� �� ��� �� ��%��� �� %���� "�� ��
������4<���� ��%���� �� �� ����� ( ��<%����)

E� ��������� ���� : �� ���B��� �� �� 2���� ����� ������� ��� ��������� �!��� �B	
B����� ��� ������� �� ������� �� �� &� ���������� ������������ : �� ��� &� ����������
%��������) $� S�' �� ��������� �� B������� �� ����<�� =���� �� ������� ������9 ���� ��
�������� ���� �����������9 ��� ������������ �!%����"���	)

�0�0"0� *����9>��	�?����

�� ��������� �� *����9>��	�?���� ��� ��������� ����� ��4� <����� %���� �����
�����	��� ��� >����������) 0� �� ����������9 ��� ��������� � ��<��� �%������ �� �� ��	
%�4�� ,����>�� "�� ��� �������� ���� ������ �� ��������� �� ��� %������� ��  ���	
%�������������) $� ��������� �� �� ������ ��� ��������� ������<������ �� ,������
, ��<� ��� ����� ��� �� B��%� ��� ������' ,����>��)

�����	@���	�� ��� �8�������� # ,�%%� ����"�� ��� �� A<��� �)N9 ��� �����%����
���� ������� �� 
 ����<���� � ��� #08 � !�� �% " ��� !�� �9 �������� ���� �� ����%�
�� ��������� �� ��� �0����!�� "�� ���� ���� ������%��� �������� �% / ��� !�� �9 ����
��������%��� �� �% � �� !�� �) -� ����� ��� ������������� �������� ��� �� A<��� �)O
ZJ�[) $�� %������ ���� �� ������� ���������"�� ���� ��%������� ���� ��� S�' ��������)
0� ������ �9 ���� �� ������� %����"��9 �� ��A��� ��� ������ ��� �*#� �� � �� � � ����
�� ��� ��� ��������� �����������9 ���!��� �������� "�� ����%�� 4���)

,��������� ��  ��� / �� ����1 ��PPN	
���� ��� ��������� ������� ��� ����� ���
�� ����� ( � �����
����

������		�
�����
ZJ�[ �

(�$)���* � ����� � ������#���� � ������#5#��

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

��)KN�

���� ���������� ��� �:��� ���
���������� � �� 9����
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���� �)N \ ,����
6���
�� ��� ���������� ���� �����(0��
�7����

��� �� A<��� �)O9 �� ��� ���� "�� �� �������� ����� ����������� : 
 ������� ���
��������� %����"��� ��� ���<�� ��� ��%������ ���� ��� �������) ����	1�%��>���� ��
���9 �� ������ �9 �� ������ �� �������� ��A����B "���� : �� ������ �� �������� ����
��"��� ��� �� ��� �������) ,� ����� �� �� ������ ���������"��9 ��%�� ���� ��� ���������
��� ��� S�' �������9 %��� ���� ������� ���� �� �� �� �� �������� ������� �������B ���	:	���
��� ������������ B�������)

 �������� $��&����%��� ��� %������ =���� ���� �� ��� ����������� : ���' ������� �
����� ��� �������� ��������� ���������� ���� �� ��� #�$� �� ���� �� ����� ���� ���
�� A<��� �)�) $�� ��������� ����9 : ��� �� ������ �� ���A���� �

���� ����  ���
�"���  ��� ������ � �� #�$� �� � ���� ��)KO�

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

����)
E�� ����!�� ��� ������� � �������� : %������ �� ���������� ������������� �� B�������

�� 0W$9 ���� ��� %���' ����������� ���
�"���) $� ������������ ������� ������� ���� ��

��%����%��� ������Y��� �������) $� ������ �� �������� ��� �� A<��� �)� ����� ���
����� ����!��9 : ��� �� ������ �� ���A���� ZJ�[ �

���� ����  ���
�"���  ���� ������ � �� #�$� ���� � ���� ��)K��

�� ��� %�������� �&����%���� ���� ������� ������
�"��� � ������� �� � �� �������� �

����)
��� ������ ��� ��� %����� ��� ��%������ �� �� !�� 4�� �� ������������� ��� ������	

��� %����"��� ���� ��� ��������� �������� ����� ���������) 0���� ������� ������ ��� �� B���
"�� ��� ��������� �������� ��������<������ �� �� ,������ ������ �� �� ���� �� ���������
: ���V�� �� %���4��) $������������ �� � �� � ��� �'���� : ��� �� ������ �� ���A����)

(��� ���� �� ���� ��%�� �� �� �������� �� B�7�� ��A������ ��� �� ������ �� ��������
�%��"�� ���� �������������9 �� �������� ��� ���!��� ������ &�%��� ��� ������� ���� ���
�'�������� ����������)
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�7���� ���� �"���
����
�� 
� � 
� � 	�
)���	�*� �� )��
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E�� �'������� ��� B������� ������� : 101� ��������� �� ��������� ����	1�%��>����
�� ����� 1
1 � ������ ��� ��������� ��%������� ���� ���' �� ����	1�%��>����) $��
��������� ������� ������� ����� �� ��<���  !��"���9 : ��� �� ������ �� ���A���� ZJJ[ �

��������  ���
�"���  �������� �� � �������� � ���� ��)KP�

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


�� ������!�� ��� ��������� �������� �� ��%�� ���"���9 �� ������ �

���
��� � ���

�"��� ��)���

���� �� ����� ����� ����������� : J �������9 �� ������� ��� ��V������� ��' ��V�������
��� %����� ����� �

���
�� � ���

��� � ���
�� � ���

�"��� ��)���

���� �� ��� �����  ������ �� ��� %����� ���� @���%���@ � �� " �� " ��)
�� ��� ��� ��<��� �� %����<�

��� � ���
��� � ���

�� � ���
�"��� ��)�
�

���� �� ��� �� J �������9 �� ��! � "�� 
 ��V������� �� %����� ������� ��������)



���� ��� �	��� �����	����� J�

,���� <����� ��V������ ����� ���
�� �� ��

�
�� ��%�� �� &����A�� �� ��%�4�� ����!��

��� ��������� �������� �� ��%�� ���"��� �� ���%� ������������� : ���' �������)
���� ��� �'�������� ,3--8 ZJK[ �� ����� F���� ZJ�[ ��� ���������9 �� � � ��� �

: %������ ��� ����������� ���� �� ������� $W0 ��� ��������� ��%�� ���"���) #�����
���������� �� ��� ��� ��� �������� ) 0� ��������� �� =��� ���'������� ������ �� ,3--8
��� �� ������ �� ���

�� � �������� � ��&����%��� �� ����1�%��>����� �� �� ���������
��� �������� ��� ��������� ��������9 �� �� ������ "�� ZJN[ �

#�$����  ����� : ��� �� ���A���� ��)�J�

�0�0'0� ���.����� �=A*

$�� �'�������� /,#5E� �� -�05# ���� ������� ������������� �� � �� ���� ��
������� ��� ��������� ��%�� ���"��� ���� �� B������� �� ��������� "����%��� �� ��
��9 ���� ,�+�9 ���%��� ��� B�������� ���������� �� ���) ,�� �'�������� ����
��%����� �� �������� ��A������%��� ��� �� ������ ��� ������������ ��� ��������� ��%�	
� ���"���)
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�������� 	

������������ �����

���� �� ���������� ��� �'�������� ����	1�%��>���� �� 1
19 -�05# ZJO[ �� � ��	
� �� : ������ ��� ���%4���� �������������� ������ �� ��� ���������� �'��������) E��	
������ ��� ��� ��"�� ��&: �%��!�� ���� ,3-5E� ZJ�[ �� �-�E2 ZJP[9 �� � �%���
: ���������� ���%������ �������� ����� ��������9 ����� �'������� �� ��%����� ��
%������ ���������� �� �� �������� �� ������������� �� � �� ) #�4� ����� �'��"�� ���
��V������� %����������  !��"���9 �� ��������� �� B������� �� ��������� �������9 �� B��	
���� ��������� ���"��� �� ��� ���� ����� : ��� �'�������� ����������) 0������9 ����
���������� ��� ��V������ ���%���� �� ���������) ���� ���������� ��� ������� �� �� �����	
���� ��� �����%���� ���� ��� �%�������  ���<�� �"��� ���� �� � ����� �������) 0�A�9
���� �'�%������� ��� ��B��%����� �� ���'������� �� ��� �������� �� ����������)

$�� '��!���!��� ��(�!"#��

$� ���� ��������B �� �� !�� 4�� �� � �� �� ���'������� ����	1�%��>���� ����
����� �� ������������� ������� �� ���������� �� �� ���� �� B������� ��������%��� ��
�� ��) $� �� ���� ��<�� �� ��� ����������� ,������ , ��<� ������� �� � ) -� ������� ���
�%�������  ���<�� �"��� ��� ������ �� �����<�� �� �� �������<������ �� � : �������
��� �������<������� ��������� �

�
�

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

�
)��

$�� ��A� ���� �� ��� ����� �'������� ���� ��� �������� �
� /� ��� ���������� �� ������� �� B������� �� ��� �� ������� �� �� _
� $� ���%4��� ��% ���� ���� ���%��� ��� ���� �������� ��' ������������ �� ������<��
�� B������� ���� ������� �� ����� �� ��������� �� � _

� $� ��������� ���� ���� ��4� %����B ��� �������������� �� B����� ������� �C����
������������� ��� ��������� _

� $� ��������� �� ����� �� B��� ����� ���� ��4� <����� ��� ��%����� �� ���������� _

JJ



JK ����	��� � � �������	��� ��� �

� ,�%�� ���� �� ��%� �� ��� �� � ����������#�9 �� �������� �� ���&����<�� �
����� ���� %����%����"��)

���� 
)� \  ��
���	���
�� �"�� ��� ���<� 
�������
�� ��� ������� �-��	� �"�� 
� $ ��� �����
���
��
���� ��������� �� �������>��� ����� ������	
� �� ?�����?$

-�05# ���� �<���%��� �������� : ������������� �� � �� �� ��%����� ����� ��
����������� �������<� ����<�� ���9 <�?�� : ��� ����� ������A������ ��� ���������)
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 \ ,���� ������������ �� �� @���� �� ��
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$� B������� ,�+� �,05� �������� �� +���	������ ����9 ��%%� ��� ��% ������"��9
������ �� ,05� �� ����!� �� ��������� �� +���	����� ��� ��� �������� �� ���&�) $�
A<��� 
)
 %����� ��� ���� �� �� 2���� %������ �� �������� �� ���&�� �� B�������) $��
��������� ��������<������ "�� ��4� �� ���� �� %���4��9 �� B������� ����� �� �������)

$� ������ �������� : �'������ ���� ������� ��� ������ �� �����!�� ������ �����
�� ,05� : ��!�� ��B) A<��� 
)�� ��� ������� ��� ����!�� ��� ��� ����� �� <�� ���)



�� !�	����� �"#$ J�

$� �������<������ ����� ��� ���� ��� �� �� ��� >���� �����) $�� �������<������� ��
��� ���!��� ����� ��������%��� �

�� � �� �� �������

�� � �� �� �������

�� � �� �� ������

�� � �� �� ������

�
)
�

���� ������� �� B������� �� �� ��9 �� B��� B�������� %�<����"��%��� ��� �� �� ��

�� ��� ������ �"��� �� #�$�	����)
0������ ��� �� �� �� �� ������4<���� �� ��� ���� �� ��� ����<� ���� �� ������ ��

�������<������) $�� �� ������� ���� ���� �� ��������� ��� ���!���) 0� ����9 �� ���������
��%�� �� �� ������� ����� "�� ��� ��������� ����� ��� ���!��� �� �� ���� �� �������<����)
-� ���� ��A� �� ��������� �� %���� ��� �����R��� ��� ������������"��� �� B�������)
2��� ���� ��� ����%� ��� �� A<��� 
)J)

���� 
)J \ 3���
���
�� �� ��
����� ,2A�$

���� ������ ��������� %��������� ��� ��V������� ����� �� �� B���������� �� B�������)

�����  �	�����	� �� ��
����

�0�0�0� �������	�� ��� �������

-� ������� �� ��� �� ,05� ��� <������ �� B������� �� ����� : �� !�� ��B)
A<��� 
)��) $� %��� ����<� B��������� ����� � ��� �"���� �� ������ ���� ����!�� ����
��� � �������� �� ,�+� ���� �� B��%� �� 
 ��������� �� ���# ������� �� ���#) 2����
�� ��� �'��������� ������ �60� ��������� ���� �� �!��4%� ���'�������� ����� ��0� �����
: �������� �'��������)
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$� ,�+� B����������� 
�� &���� �� ��9 ������ ���"���� ����������� ���� �� �������

������ ��� ����� ������� �� ������ �� ���� �� ��) ,��� �� ���� ����� "�� �� ���
��������� ������� �� �'��������) $��C������ <������ ��� �� ���)

$� �����9 ���������� �� �� �!������� �� � �� �� ���%4��� �� �� ���% �� ���<9
��� �� <�� ���) ,���� �� %������� "�� ��%����� �� ���� �������� ��' ���������� ��
��%������� �� ��' � ��� � ��%�	%�����"���) $� ���<���� �� �� ����� �� <�� ��� ��������
��� ���%���� ��� B������ �� ��� �� ��������� ����������� ��������) ��� ��� ������
���� ����� ������<�� �� ������<�� � ��%�"�� ��<�<�� �� ���� ������� : ������ ���� �!��4%�
�� ��B��������%��� ��������� �� �� ����% <�=��')

�0�0�0� �������	�� ��� � �� �

$�� ��������� ��������� ����� ������ ���� ��� ���� �� ��� >����9 ���� ��' B��� ���
�� ���� "�� �� >����) ���� �� ��� ������� �� B������� �����4�� �� �� �� �� ��9 ��
��B������� ��� ��������� ��<������ �� ���� B������� ��� ��������� ��������) E� �!��4%� ��

 ������ %�<����"��� ���'�����9 �������� ��� �� A<��� 
)N9 ��� �������) $� ��%�4�� ��%��
�� B�������� ���� �� >���� �� �� !�� ) $� ���'�4%�9 ����� ��B������9 ��%�� ��
�����<�� �� ���&������� ��� ��������� �� ���  ���� �� ��� ����� ����<��) $�� � �%�
%�<����"��� ����Y���' ����� : ����������� ��� ������ ���� ������� �� ��� �������� ��
��� &+ ��� �� ��%�4�� ����� �� �� ��� &+ ��� �� ��S������) /� B��� %���%���� ���
�������������� ��� �� �� �� �� "��9 �� �� �������<����9 ���� ������ ��� ���������) ,����
���"��� �� ���� ��� ����� ��%��� �� ����% ����� ��� ���' ������ �� ����� �� ��S������
�� �� ������ �� �������<������)

���� 
)N \ �#��<�� �� �����
���
�� ��� �� �� ��

�0�0�0" ;�	����� �� �����	���

$� ������ �� �������<������ ��� %������� ���� ���� �� " ��8�1� �� %����� � &� ��
���<) $� ����� �� >���� ���� �� �������<��� ����� "����� ����� �����%��� ��� ����
��� �� ����� �� B����) -� ���� �� ��������� : ������ �� �� ������) /� ��� ��%��� ��
J %4���� �� <�� ��� �� �� �� %4���� �� B�� �� ��%�� ��������� ��� ������ "�� �����



J� ����	��� � � �������	��� ��� �

�� ������<�9 ��� ���� �� >���� �������� �� ��������%��� ��� %����) $�� � �������� ����
����� �� �� ����� �� �� ��� ������������) $� B������� �� �� ����� ������ ��� �����`��
�� ��� �������� �� ��������� �� %����) ,� �����`�� ��%�� �� �����%���� �� ��A� ��
B������� �� ��� ������� �����<��%��� ZK�[)

����� !��������
�����
 �� ��
����

#� +���	�����9 : OJ
 >% �� ,05�9 �� B������� ������� ��� �� ��!�� �� ��� �� �&�
ZK�[ �� �� ������� �� �� ����� �� ��� �� ���%4��� ��������� � &� ��B) A<��� 
)O�) $�
�����%������� �� B������� �� ������ ������� ��� ������� ��� ��' �� "�� �������� ��
�� %������� ��B����������� �� "���"��� �� �� ��) /� ! ����� ��� ����� �����%�������
�� �� �� ��9 �� ��%��� �� �� ��������%��� ������� ���� �� B������� ����� ���� : B���
��<��<�����) $�� ��V������� �����%�������� ���� ����%��� ���� �� ������� 
)�)

���� 
)O \  
���
��
�� ���
��� ��� 
� �� A���(�����$

�� 	 ������ ���� �

������ ��� �

�
�� 
)� \ ,�����
���
�� �� ��
����� �� 
�

,�%%� ������"�� �� A<��� 
)�9 �� ������������ ��� �� �� +���	�����9 : ��� &� ��
,05�9 � ��� ����<�� %�!���� �� �� !�� �� ���� ��� ����"��%��� ����� ��	������ ��
�� !�� ) 0� ��������� �� ���������� ������������� ��� �� ������ ������<��9 �� �������
"�� �� ����� ��% � � &��!�� �� �� ����� �� �� %�'�%�% �� �� ����������
�������������) ���� � ����� ������<�� �� B�������9 �� � B���� ����� ��%�� �� ������<�� �����
�� ��������� �� ��� �J)� +�F� �� ��%�� ���� �� �� B����� ������� �C���� ��� ���������9
�� � B���� %�'�%���� �� ��%��� �������%���� ���� �� ���������)
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���� 
)� \ ��� ��� 
� �� ���������	� ;� � ��������� �� �����
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�
�� �"���
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� $

$� ��%��� �������������� ��������� ��������� �� � ��� ZK�[ ��� ����%� ���� �� ��	
����� 
)
)

�� �����

��� � ������ �
�� ��� � ������ ��

��� � ������ ��

�
�� 
)
 \ 2���� �"
�������
��� 
� �� 
� ��������� �� D ��� �� �����
�������� ���� ���
����� �� �
�� �� �$8 7�����$

$� ��������� -�05#9 �� ����� �� ������������9 �� ����� ���� �� 3��� , �� �����������
���������� �� +���	����� ��B) A<��� 
)P�) /� ��� ���� ����<� ��� ��!��� ���%�"��� "��
���� %�&��������%��� ������� �� ��� �K�� %4���� �� ��� �� "�� �����%���� ��� <�������)
#���� ���� S�' ! ���� ��������� ��������� ������ ��������#�� : �� ���B��� �� �� 2����)

$�+ �� �������# �,��

$������ �� ���� �� ��������� -�05# ZJO[ ��� �� ���"�� ���%������9 ����� ��� ��
��� ��"�� ��� � �%���� : ���������� ���%������9 ������� ����� �������) ,�� ���"���
��%������ �� ������� : �� ������ �'�<���� �� ���'������� � �� %�������� �� ���������



K� ����	��� � � �������	��� ��� �

���� 
)P \ ����������� �� ��������� ;��31 ���� �� E��� , �� �������
�� ��������
� ��
A���(�����

���� ��� ������������ �� � ������ : ��� <����� ���������� ������� ���� ������������ ��
���&������� �� ��) 0���� ���� �� �V�� ��%����� ����� ���������� �� B������� �� ��%�
�� ��� �� �� B������� ���%�������  ���<�� �"��� : �� <���������� %����%����"��) ,��
�<����%��� ������� ����� ������� � ��� ������ ���� ������������� �� �� �� 
��� ��
���'������� �-�E2 ZJP[)

$�� ���"��� ���� ����%����� �� %��� "�� ������������� �� ����� �� ���������) , �"��
%�� �� ���"�� ��� ����� �� 
 ���� �� �������������� �����"��� ��� ������� �� �� ��������	
���� ��� �����%���� �� ����� : ������ ��� ���"��� ���� ���) 0�A�9 �� ��������� ��� ����
�� ������%4���� : %����9 ��%������ �� %������ ���%������ �� �� � ��<� ��� %����
�� ����������)

$� ��������� -�05# �� ��%��� ����� �� ���' ����%������9 � ���� ��%������
J� %������ ���� �� ���"��� �� ���&����<�� ��� �� �� ������%4��� : %����) -� ���
�� ����� �� ���7� ��� �� A<��� 
)��) $�� ��V������� ������������"��� �� �� ����� ����
������� ���� �� ������� 
)J)

0������� ����� ������� ���a 0%������� �9J %%
��%��� �� �������� �� ���"�� �N

2����� ����� ���"�� �
9O�3� � ��9
�F� � O9��$� ���

����� ����� ���"�� �9N ><
��%��� �� ���"��� �� %�� JJ
�

��%��� �� %������ �� ���� %����� J�
��%��� �� ���"��� �� ���� %����� ��J�N�

���B��� ������ ��� �%������� �� ���� %����� � ON��� ��

�
�� 
)J \ ,�������
��
'��� �� �� �
�� �"�� ����������� �� ��������� ;��31$
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������ ��	��� ��� ���������� �� �O B������� ���%������ ��� �� �� ���� � ���%������
a ��� �� �� ���� �����"�� a �� �� �� ���� � ���%�������9 ������� �� �N B�������
�� ��%� �� ���) 0��� � ��� ��%������ ���������� ���� � ���� ���) , �"�� ���"�� �
��� ��B������ ������ ��� �� ������� �� 4�� ��� &.) $�� �%������� ���� ��� ����������
@� �%�"���@ ����� <����� �������� �� � ��� "�� ��%������ �� ������� �� ����<� ��
��������� � ��<��� �� �� B��%����� �� <����� ����<��� �� ���< �� ���� ���&�������9 ��%%�
�� B������� ��� A�%�  ���<�� �"��� ������) $� �`�� ��� �%�������9 ����� B��������������
�� ���� ��������� ������ ��������� ���� � ����� J)

��� ���6����.������ C������ ����	��D # ������ �����4�� � �"�� %�� �� ���"���9 ���
��%������ �� ������� �%��� �� �����������"�� �� ���� �������� ��� �����%���� �� ���"��
�D � �� ���� ������������� ��������) ��� �� A<��� 
)�
9 �� ����� ��� ��%������� ����
�����%��� ��� "�� �� ������4<�� �� %���9 ��� ��"����� �� ��� ���� �������� %��� ��
���"��� �������� ���� ��� ��������������)

���� ��� ��� <����� A�������9 ��� ���&����<�� �� ���� ��������� ��� ���B��� ����	
����� ������ ��� � �"�� ��������� U �� ;) $� ��� ����<�� � ����� ��� �� ���A<�������
�� %��� �� �������������� �����"��� ZK
[) $�� ���� ���� ���������� �� �������' �� �����
�� ���<��� �� �� ���� �� ���< ��� ��� �������� �� � �%) $�� �������' ���� ��<�����
�� %������ �� NK) E� ��� �� ���&����<�� � �������� �� ������ �� 
�N �������' �K
%������� �� �������������� ���� ���"���� ���� ����������� ��� A���� ������� : ��� ����� ��
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�� ��������� ��� � KJ

������� ��� ��� ���' �'���%����) -� ���� 
 ���� �������������� �� ���� �� � �"��
%�� �����) $� A<��� 
)�J %����� �� �� �%� ��� ���� ���� ���&����<�� �)

PMT

cables

PMT

���� 
)�J \ ��-��� ��� ����� �� ���5����	���-�$

Q���� ��� �������� � ��<�� ��4��� ���� �� %%9 ���� ������ �� %����� �� ���  �����
���� �����%�� �� ���< ��� A���� ���� �� 2��� �� � ���(������������� ��(2�) ,�� A����
���� : ������<� �������� �X��� $��<� � �B���<� ��� "�� �� ��%�4�� ���%��� ���� ����
�� ���<���� ������ �� ���� 9 : ��"����� ��� �(2 ���� ��� ���������) , �"�� ������� ���
��������� ����� A�� ���� � �� 9 �:� �� ��� �� ��� ������� �� <����<� ���� ��� ��
B����� �� ��S�'��� ������)

��� ���	��������� �� ��	����0 $� �!��4%� �� %���������� �� ���"��� �.(�� ��
���� ������� ��%����� ���� �� ��%�����<� ��� %��� �� ���"���9 �� ��� ���������� ����
��� �������� �� ���) 0������9 ���� �� ���< �� ���'�������9 �� ������� : �������� ���
���"��� ���������� ��� ��� ������������ ���������) ���� �� B����9 �� ����� ������ ������
��� ���"��� �� �� ��%�	���<�� ������������� �� �"�� %�� ��� ��������� �� 
 ��%�	%���
�� ���� �� ! ���� �� ���� ���' ������� &��"��: �� ���"�� ��������� �� ��� �<���� ��� ��
��������� ��B) A<���� 
)�K �� 
)���) $�� ������ ���"��� ���� ������� ��������9 �� B�7�� :
�� "���� �� ����� �� �� ���� �������9 �� ��%��7��� �� ���"�� ������� �� ��� ���"��
������ : �� ��� ���� �� ���������) $�� ���"��� �� ������ ���� �� ��%������) E�� ����
�� ������� �������� �� .(� ��%����� �� <����� ��� ��B��%������ ��� �� ������"�� ��
� �"�� ���"�� �� ���������)

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

$���&����B �� �� ���&����<�� � ��� �� ��%����� : ���%������ ��� %���� ����� �� ��
�������<������ ���� ��� �� ������� �� �����R��� ������%��� �� ���&������� ��� %����)
$� �������������� �� �� � ��<� ��� %���� ��� ����� ��4� �%������� ���"������ ��%��
�� ���V���� �� ����� ����� �� ����� �� B��� � ��%� ��B) ������� 
)K)��) $� ������%4���
: %���� ��� ��������� ���� ��%��� ��������9 B��� �� ���' %��� �� B�� ������ �� ���
���&����<�� ��  ���� ����������)
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���� 
)�� \ F�� �� ���� �� HI� ���� �� ���(
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� , �"�� %�� ��� ��%��� �� �
 ���� �� B�� �� � �� ����������9 �������� ���� ���
���� �� 5�, �5�������� ����� , �%����) -� B��� �������� �� ������� �� ���� +
���� ��� ������� ������� ��' ���' �'���%���� ��� B������� ��� %�<������� �� B��
�� �� ������� ����� �� � �% %�<����"�� �� ��� 9 9 ��� ��<��� �� � �% �����
������ ���� ��� ���' %���)

� ���� ��� �� ��������9 ��� �������� �� ����� : ������ ����� "�� ��� ���� �� 5�,
�������� : � �Æ �U�,� ���� ������� �� �%��� �� �� ���� �� ������%4��� ��B)
A<��� 
)���) -� � �<���%��� �&���� ��� ����� : ������ ����� ��� ���' ���� ��
����%��� ������� �� ���)
$� ���������� ��� ���%������ ��� %���� ��� ��� ������ %�!���� �� ��� !����
������� ���� � '�' � �� � ��� �� ��������A������ ��� %���� �� B��� ���� ���
�C������ ��������� : �� �
$� A<��� 
)�N %����� ����%��� �������� �� �� A<��� 
)�O %�� �� �������� �� ���
�� ����� : ������)

$�- ,� )� &�����

����� #�&��� �� "���� �� 	��

-� ������ ������� ��� ������������ �� �� �� �� �� "�� �� ���������� ��� ���������
�� ���"��� : ������� �� &���) ���� �� ������� 
)K9 �� ����%� �� ��%��� �������%����
�� �� �������� �� � ��� �� ���� �� ������� �� �� ����� �� B��� ������������)

$�� ��������� ������������� �� ����� �� B��� ���� ZK�[ �
� ��� ����	����� �������� # ���� ��� � ��� ������������ �� ��9 ��� ��������
� ��%�� ��� �������9 ���� �� ����� �� �������<������ �� �� ��%� �� ��� ���� ��4�
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KN ����	��� � � �������	��� ��� �

��� ����������� � ���������� � ����������� � ����� �� B���
��<��� N)N ��)� �N)K �)O
�%������������ � �
)� �P)P �)�

�
�� 
)K \ �
	��� ������� ���� �"���
����
�� 
� � 
�� �� �����
�� �� �����<��� ��� ���� ��
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���$ �����
����
��� ����
��� 
������� �"�C���
�� �� ������� ��� �
'���
��9� �� �� ����� �����������
�� � �� 9 -������ ����$

��� �� �� � ) ���� ! ����������� ���� �� � ����� N)
� 5	E��	�� ��� ����� % .���� ��.�� # $��� ��� ����������� �� ��9 �� ��V�����
: <���� ��<�� ���� �� ��%� ���� %��� ��������� �� ����� �� B��� ���� �� �����
� � �) $��'������� ,3-5E� ZJ�[ � ��%�� �� A'�� ��� ��%��� ��������� ��� ��
��%��� �������%���� �� ����� �� B��� : ���� ��� �� �� ��������)

�  �	�������	��� ������	���� # ���� �� ��� �D �� %��� ��� ������A� �� ������
�� �������� : ��� �����  ������"�� ���� ��� �%�������9 ���� ��� ��%���� ��� ���	
����<������ � � �) ��9 �� ������ �9 �� %��� �������� ����� ����������� �� ��
����� �� �������9 ���� ��������� �� ����� �� B��� ���� �� ����� � � �)

E�� ��%������� ��� ������ �� B��� � ��%� ��  ������"�� ������� ���� �������� ��
������A��� ��� ���� �� %���� �� ����� ����<�� : ������� ���� ��� ���"��� ���%�������)
E�� ��%�4�� ����� �� ����� %�� ��� ���� ������� ���� �� � ����� N)

����� �� B��� � � � � � � � � � � �����
� ��%� �)
�� �)��� �)�N
 �)J�

��V����� �� %���� : <���� ��<�� �)��N �)��N
 ������"�� �)�PJ �)��N �)
�P
����� �)
�� �)
�P �)
O� �)O�O

�
�� 
)� \ 3����� ��� �
������� �� ��
� �� ���� ���� ��� 9 �����! �� ���
���	���
�� �� ���
���� ��������� ���=�� �� ���� D ���

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

,�%�� ���� �� ��<��� �� �� ����� �� B��� ��������9 �� � ������� �� �����������
�� ���'������� ��' ������������ �� ��������� �� � �� ���� �� ����� �� ��������"�� ��
6���%�� �� ,������ ZKN[) ,���� �����������9 �������� ��� �� A<��� 
)�P9 ����� ��%�� ��
�� ���� �� %���� �� ���������) 0� � ��� �� ���� �� �������9 -�05# ����� ������
����� �� ��<��� ��%��� �� ����	1�%��>����)

-� ��� �<���%��� ����%�� �� ����������� �� ���'������� �� ��������� �� ����������
�
+�� ������� �� ��%��� �� ��������� �� �������� : ��� S��������� �� ����� �� B��� :
K;) 0��� ��� �������� ��� �� A<��� 
)
� ��� ��V������� �%����������� �� ����� �� B���)
���� ��

� � ��� ���� �� �9 �� ���������� �� ���������� : K; �� ����� ������ �� ����
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K� ����	��� � � �������	��� ��� �

����� #��
�"����� � ���

$� ��� ��� � ��� ������������ �� � �� ��%�� ��������� : ����<�� ���) ,���� ����!��
���� ������� ���� �� ��&�� ,�+� ZKO[) $� ����� �� B��� ��� ������� ��� ����� "�� ����
������!�� �� � �� ) /� ��� ��������� �� ��� �� ��������%��� ������� ���� �� B�������9 ��� �
�������� �� �� �������<������ �� �� ����� ��� ������������ �� ��� �� �� �������<������
� � �) $�� ������������ ������ ��� -�05#9 /,#5E� �� �� ��%�������� ��� ���'
�'�������� ���� ��������� ��� �� A<��� 
)
�)

���� 
)
� \ ����

�
�� � ��� � ��
 �� �
���� �� ���6����� ���� �� ���<�� �"�� �����	� �
���
� ������� )���� �������� � �* ��J�

$�. ������&���

$�� ���' ��%���� ���� �����%��� ����4��%��� ��������� ���� �� ����������� ����������
�� +���	����� �� ��� %��� �� ����� ���� ��������� �� �!� %� �� ���' ��%�	%��� ��
��%����) $��  ��� 
)

 �� 
)
J %������� "���"��� ����� �������������� �� ���������)
���� �� � ����� �������9 ���� ������ �'��"��� ��%%��� ���� ������ ��� �� ���� ���
���"���) ���� ���� ���� ������ ������ ��� �%������� -�05#9 �� ���� B���������� : ����
����!��)
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����������� &� ���� ���� ���������� ��� �		�������� ��� ������
,)6) ��G���9 ��`���� �� ���<�4� ��� �� ��!����%���

���%�"�� �� .�<�4���9 &������ �P�J

���� �� � �����9 ���� ���� ������� �� ������� ��� �%������� ��������� ���� �� ��	
������� -�05#) ���� ����9 ���� ������ ������� ������ ��� ����� �� �� @���@ �� ��� A�%�
 ���<�� �"���9 ����� ���� ��������� &��"��: ���� �������%���) 2��� �������9 ����
��������� �������������  ������"�� ��� �%������� ��  !��"�� ��������� ��  !��"�� ��� ��	
�������) 0������9 ���� ���������� ��� ������������"��� ����� ��� �%������� -�05#)
����9 ���� �������� �� �����<� ���� �����%��� �������� <�?�� ��' ���������� �������	
��"��� &��"��: �� ���"�� ���������) 0�A�9 ���� ��������� �� �������%��� ��� A�%�)

+�� ��� / 0�� �!���! � ��� �&#��!���

���� �� ���<�� �9 ���� ������ ������� �� �� ������"�� ��� B������� ���%������ ��
�� ����� ������������"��� <��������) $�� "������� ��������4��� ��� B������� ��������%���
���������9 �� ������%��� ������ ��-�05# ������ �������� ���� �� ����� J)
)

�����  	����	� ��
 ����
�	�
 ' (��
�	�����)

$������������ ��� ��"���  ���<�� �"��� ��%���� �� B��� ��' ������ �� ��  !��"��
���������9 "���� 3���� .��"����� ��������� �� ��PN �� ������������� �� ��������%) $��
�%������� ��� ����� ������������ ������<������ �� ����<� ��� ��������� � ��<��� �� ��
������ ��� �%�<� : J ��%������� ���� ��� �������� %����%����"��) 0���� ���������
����� ��������<� ������ ��4� ��%����� �� ����� <����� �����������) $��� ��� �'��������
����<��� �� ��G���9 �� �'��� ��  ���� ��%�� 4�� ��� �%������� ��' ��!��� ���%�"���9
�� "�� ��%�� �� �������� ��� %����� � ������ �� �� � ����� �� ;�>�G�) $�� ��"���
 ���<�� �"��� ��%����� �� ��� ������<��� ��� � ��B) A<��� J)��9 �������� ��� �`� ����

��



�
 ����	��� & � �����	�� ��� � ' �� �� !���	���	� ( �����)��

��� � �%���� : ���������� �� X�����) # �� ������9 ��G��� ��7�� �� ���' ����� �� �P��
ZK�[) ,�%%� �� ������ X) 3) .��>�� ZKP[9 ��� ������ ��� ��������� ���� ��� �%�������
����������� ���� ��<������ �� ��<�9 %����9 ������� �� �������������) 0���� ���� ���� ��4�
���� ������� : �� ����������� �� ��������� ���������9 �� "�� B�� ���������� �� ��� ���
�� ��9 �� ��9 �� ��9 �� ��9 �� �� �� �� �� )

���� J)� \  ��
���	���
��� �������
��� � � �� � ����

����� *	����	������� ��
 ����
�	�


$�� �%������� ���� ��%����� ��� %����� �� �������' �� ���<����� ����<��� �� ���
������� �� <�������) $� ������ �� B��%����� ����� �%�<� ��� ��� �%������ ��� �� %�%�
"�� ����� ������� ��  ���<�� ��9 �� �������� ��V������ ����� ���������� �� ���� ��
���������� �� �� ����� ��<���W<�������) $�� �������' �� #<.� ���� ��� ��%����  ���	
��������� ���� ��� ���������

�&��� /���� � &�'����� ���� ��� ���	
���	�	�� �	 
 ������	 ������������	 �	��	���� �������	�

�	� ����	���� ���
���	� 	� �	� ������	��	� ����	���� 
	� ������ 	� ���
���� �	��	 ������	� ";<$
�=������ ��������� 	�������� � 
�	���� 	����� �����
��� �������� 
�	���� ���� ��� ��
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*� ��
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$� �������� ��� �� ������� � "���� ���  ����� ���� �������� �� ���%������9 ���
��������� �� ������� ���� ����������� �� ����� �� ���� ����� �� ���������� : ����
����� �� �������) ,�� ��������� ������ ����� �� ������� �����%��� &��"��: �� "�����
������ ������� ���� �� ���� �� ��������9 �I �� �'�%�� : ��� ��B���� ���� �� �������
�� ��� �%������9 ���� ��� ����� ���� 
��
���
) ,�� ��������� ���� ������� "���"���
���� ��<��� ������������� ��9 �����9 ��� <����� ����<��� ���� ���<��<�� ��� B��%�� �������

�������) Q���� ��� �������� � ��<�� ������ ��� �� �����9 �� �������� ��� ������� �
�� ���  ����� �������� �� ������������ �� �� ��������) (��� ��� ���� �� ���������
���� �� ��B���� �� "�� B��� "������ �� ��%�9 �� ������� �� �������� �� ������ �
���%�<� ������� �� ����<� �� �� �������� � ��<�� ������R�) ,���� ���"���9 �� �� B���
�� ��� ������ : �������� ��� �%�������9 �� ������ ��<%������ ���� �� �%����� �� ��
��%������� Z��[)

$� �������%��� ��� ������ "�� ��%�� �� ������� ���%�<� �������) ���� ��������
���� �<��� ���������9 ��� ����� ��������� �����!���� ��� �<<��%������� ��������� �����%��
����<���) 0� �������9 ��� ����� ��������� ���� �����%��� �������� ��� ���� "�� ��� ������9
�� ���� "�� ���� �� ��� ���V���� �� �� �� ������� �� <����� ���������%��� ����������)
,���� �� ���������� ��� ����) ,�� <����� ���� ��%������� : ���' ��� ������) ���� �������
��� ���� �� A'����� �� �� �����!�<� ��� ������� ��� �������' ��� �������� ������
��"����� �� <������� ������� �����������) 0������9 �� ������ ��� �%������� �� <�!������)
$�� B������� ���� ����� ������� ��<���� �� ����� ��� �� ���� � �� �� �������R��� ���� ��
%�������� �� � �%�� ����� �� ��� ��������� � ��<��� �� ��������� ��� <����� ����<���)

����� +������
 ��,����	�


���� ������ ��%%����� �� �'������� "���"��� ������� B����%������� ��� �� ��%	
�� ������ ��� ��� ��"��� �� �%�������  ���<�� �"���)

5���	�� �� .��	�� # -� ����� ������� �� <����� �� ��%��� �� <����� �� ����� ���
�� ������� �� ��� ��) ,�%%� ���� �� ��!��� ��� �� A<��� J)
9 �� ��%��� ��� ��������
���� �� ��<�%� ����������������) ���� ��� ��������� �� ��� ����� ����<��9 ����� �������
��� ������������� : ������������ ��� ���������) ,���� ������� �%������� ���� ��������
���� �� ��������� ���W%��� �� ����� N�

-���	����� C���D # ���� ������� ��9 �� �������� �� �������%��� ��� ��V�������� � ��
������ ��� �����%��� ��� <����� "�� ����������� ���%�<� ������� "�� ��� <����� ��� �V��	
���) #����9 �� ������� �� ���������� ��� �������4"��%��� ���� : �� ����������� �� ���%������
��B A<��� J)J "�� ����� ����������� �� �� ����������� �������� �� <����� �� �� ����������
�� B������� �� ��%� �� �������%���� �� �� �� ��� �����%���� ��%�4��%���) $�
����� ��� <����� ��� ���� �� ������!�� �������� ���� �� �� ��<��A������  !��"��) ,��
<����� �� ���������� �� ��� <����� ��� ������ ���� �������������� � ��� ��� �� %�%� ������



�K ����	��� & � �����	�� ��� � ' �� �� !���	���	� ( �����)��

���� J)
 \ 3������ ) ���
�� �� 	��
�= ���
�� �"�� IK�* �� �����
�� ��
�
�� �$ �D:�

�� �� %�%� @��������@) ���� ��� �%������� 6E*/ ��������� ��� -�05#9 �� �������
�� ���������� ������� ������ ��B������� : � .1��$#W���� ���)

5	�����	�� # $�� �%������� ���� ��&����� : ��� ����������� %�����"���) 0��� ������
����� �������� ������� � <�������� �� ��%������� ������� �� ������%����9 �������� ���
�%������� ���&������ �� <������� ������ �� �������%���� ���))) $� ������� ��� ������
��� �� ���� �����"�� ����� �� �V����� �� ����� �� <������ ��� ����������� "���� �������
��%%� ��B������) ���� -�05#9 ��� �%������� ��������� ���� B����"���� ������������%���
�� ��� ����������� ���� ��<��<������)

 �����	������� C
����	���D # $� <����� %�&����� ��� �������' ����<��� �� ������	
��� : �� B��%����� �� ���%�<� ������� �� ��� ������� ������ �� �������%���) /� ��
������� ��� ��%������� �� ���������� ��� B�������) -� ����� ��	���� �� �'���	������
�� ����� ����� �� ������ ��� �%������� ��4� �� ����� �������%���) �� ��� ����������
�� ����>�<� ��� �%������� �� ���� �� ��������� �B����� ���' �� �%������9 ����������
��� � ��<�� ��� �������� ���"������� ���� ����� ������� ���� ���%�������)

������ � �� ��� �%������� �� ���� �� ���������9 ��� %�����������' ������������
�� ��� ������ ���V����� ��<�������%���) ,� �������� ��� �������� �� ����<%��������
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���� J)J \ ���� ������� �� ����� �� ������������� ��� �����
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�� �� 	��
�
)A * �� �� ����
�� �� ���
����� )B * �9J�

�� �� ��%������� �� �� �� �%����� ��B) A<��� J)K�) 0� ��7��� ��� �%������� ���� ���
��������� �'���%��9 �� ��� ���� ����"��%��� �V���� @����  ������"��@) ,��� �� ����
������� ���� ��A� ��� ��B��R� �� ��� �%������� ����� �'�������) ���� ! �����������
���� �� ������� J)
)J)

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

#�4� �� ���������� �� ���9 ��� �%������� ��� ��� ��������� ������ ������� ���
��=���� ��������) +�?�� : �����9 �� � � %������ �� %���� �� ��%������� ��������� ��4�
���� ����������) -� ������ �������� �� ������� ��� ������9 ���%������ �� �� ���������
�� �� �������) #��� �� � �% %�<����"�� �'�������9 �� ������ %������ ���%������ ���
��������� �� �������� ���� ���&�������9 ���� : ����� �� <������ ��������� ��<������� ��
��������) -� � � �<���%��� %������ ��� ��%� �� ��� �� ��%������� ���������)

$�� ��%���� �� ����� ��� ��"�� : ����"�� ZKP[9 ������� ���� ������� �� ������������
��� �%������� �����	%�%�� "�� ������� �� ����= ������ ��� ��� %������ "������������)
$� A����� �� ����%� ������ ������� ������� �� : �� ����� ��� %�������� ��&����B�
��� %��������� �������� ��������� B�������9 ��B������ �� � �%�) $�� ��� ��"��� ��
�������%��� ��������� �� ����= �� ����"���� ��� �����`��� �� ������ �� ����������
���� ��� �%�������) �� %�%�9 �� ���������� ����� �� ����4%� �%������ "�� �V������ ��
������� �� ����<�� ��� ������) �� �� �&���� : ���� �� B��� "�� ����"�������� �%������� L�
����� B���������� �� ��������9 �� ��%���� ���"��� �� ��� ��"�� B�� ��<�������%���
����������)
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$�� �%������� ��� ��� ������������� ���� ��� �'�������� ��  !��"�� �� ���������
����� �PON9 %��� ��� ����%��� ��� ������������� ����"���� � � ������� ��� ��"���������
�� B�7�� ������%��� ����%���"��) -� � ������� ��� �%������� �������������%��� ��'
B�������' ��� ��� ��� ���<���������%����) E� ��� ������������ �������� ���� �� ��%����
B�� ����� �� ��<�!� �� *��� Z�
[)

$�� �%������� ���� %��������� ��������� ���� ��� �'��������  !������ � �� ��� B���
������ �� ���������� ���������"��� ���%%� ��� -�05#� ��� �����%���� ���%������ ��
�� ������ �� �� ��������) $�� ���B���� : ������� ���� ���� ��������) -� ����� �������
 ����  ������ �� ��������� %��������9 ���������� �� ��� ���������� �� %������� ����B
���%�9 ������ �� �� B������� ���%�������) 0� ��� ����%����� �� <����� "�������9 ��
������� �� ��������� ���%��� ��� ������� �� ���������� �� �� ) ,���� ��� ��"�� � ���
������� �� ���'������� �-�E2 ZJP[ �� 6��%���� "�� � ��%��9 �� 
���9 �� ��������
��� �� ��%�4�� B��� �� �� ) $�� K �����%���� ���� ��� ����� �� B��� ���� ����� ����
�������� ��� �� A<��� J)�)

+�$ ��� �&#��!��� �,��

���� ������ %��������� ������� ��� ������������"��� �� ������ ��� �%������� -�05#
&���� ����� ���'������� �� B������� �� ��������� ,�+�)
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$� ��� ����<�� �������� ��� �� B���������� ��� A�%� ���%������ -�05# ��� ���������	
��%��� ����� ������� ������������� ����� ����������� 6E*/ �� �� ����������� ��  !��"��
�� ��<�!� �� *���) $� B���������� ��� �%������� : �� %��� ��� ��4� ���� ������9
%��� ���� ������� ��' ������������� %�&���� � ���� -�05#9 ������%� "������� %���
�� &�� �� ������ �� �� B����"��� ����� �����%���9 �� ��� ���� ����� ��� �����������
%���� ������ "������ ��� �%������� ��%%��������) 0� �V��9 �� ����������%��� �������
���������� ��� ���� �� "���"��� %������ ���������� ��� -�05#9 ����� "�� ��� ���
�%������� ,3-5E� �� �-�E29 �D ��� ��������� ��� ���� �� ������� �� ��� �� �����
�������%���9 �� � ������� ��� ���������� ���������� &��"��: �� B������ 
)

���� -�05#9 ��� ���� �� ��������� %������ �����  �� �� � �� ����������
� ����� �� ���� ������� �� ��� ���� �����"�� �� ��� ��) $� ������������ �� � �����
��� ���� �� ��� �!%����"�� �� ����� : �� ���� ��������) ���� ��� ������� %�����"���
����� ���������� ����� ���� � ����� �� ������ ��� �� � �I ������� ��� ���� �� �����������)
-� ��� ����� ������<��� ��� ��V������� ������ ��������� ���� ��� ����� �

� ������ F���FG ��

�) � �� �� <������� @����������@


) �� �� �� <������� @��������@

J) � �� �� <������� @����������@

K) �� �� �� <������� @��������@

� -��� �����	���G��� ��

� ������ F������FG ��

�) �� �� �� <������� @��������@


) � �� �� <������� @����������@

J) �� �� �� <������� @��������@

K) � �� �� <������� @����������@

$� A����� ��� ��� �%������� ��� ���� ���� ������� ��� ������� �� ������ %�����"��9
�� ���������� ��� ������ ����� "����%��� ��<��<�����9 ���������%��� : ����� �� ,3-5E�)
�� ���9 �� ���� �� ��������� ���� �� � ����� �������9 �� ��� ������� �� ���� ��� ���'
���� �� ���� ����� : ��� ���������) 0� �V��9 �� �������� %�'�%���� ��	��	���('������
��%��� ���������<����� �� ���� �� ��� ��������)
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$� ������ ��� ���"��� � ��� ���%����9 �� ������ ��%�� �� B������� ��&�	����9 ��
�� ����� �� ����� �� ��������� �� �� ��H� �� �������	��)

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



��� �����	�� ��� � �P

���� J)N \  
���
��
�� �� �
��<��� ��� ��
����! �"��	��� �"��� �����
�� B�5
 ����� �������(
������$ 1 ���
��� ��� ��
����!$

��� $������� ��&�	���� # $�� ���"��� ������� ���� ����= ���<�� �� ���<��� ��� ��	
%����� ��������A�� ��� ��������� �

� ���� ������� �� ����� � � �9 �� ��B������ �� �� <� ��%�� �� �������� ��
�������%��� �� �� <���� �������%�<����"�� �� <� ����� ��C����� ��� ������A��
��� ���) $� ���������� ��� ������<�� �%�% ������� ��� ��� ��������� �� B�����
����<�� �" � !�� � ������� ���� �� ���9 �� �� ��� ��� ��� ����<��� ��� �������
ZJO[)

� ��� %������ ������<�� ���  ����� � $� ����� ��� � ���� ��������� �� �����
�� ��) $� ���<���� �� ���������� ���� �� ��%� ����� �� ��� ��9 ��� �������
���� ������A��) ,��� ���� ������������ ��� ������� �� ����� �� B��� ���� �������
�� ����� � � � � ���� �������9 ���� ��%����� �� %������ ������<�� %��"�����
������ �� �������%��� ������ �� B��� �I ��' ��������������  ������"����9 �������
���� ���� ������� ������� �� ����� � � -� �2( � ����9 �� �������������� �� ��
%���� �� - �-� ����� �� � ���)

� ���� ������� �� ����� � � �9 �� �������������� �� ���%������ ���  ������ ���������
�� %���� � <� 9 �� ���������� �'�' ����� ����� ����%�� : ���)

����� �� ����� �� ��������� # $�� ���"��� �� ������ �� ��%������) $� ������ ��
���� ��%������ ������� ���� ��%��%�� ����� ��� ������ ����= <����� ��� "�� ���C������
�� ������� �� ����� ���"�� ���� ������������ �� ��� ������ ����= ����� ��� "�� �� �������

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



N� ����	��� & � �����	�� ��� � ' �� �� !���	���	� ( �����)��

�� ����� ���"�� %���%��� �� ���� �� %���� �� ���������) 0� ����9 �� � �� �� ����� ����
��� ������� : ������� ��� � ��� �� ���'�������)

��H� �� �������	�� # $�� �%������� ���� ����= ������ ��� "����� �����  �%�<�	
����� �� ������� ������ �������� ���� �����I� �'�����B)

����� 0���1���

����� (����������)

$�� �%������� �������� �� ��<�!� ��� ��� ��B��R� ��� ���� �� %��� �� 2-�- ��
*���) ,���� ���� ��%�� �� ������� �� ��%��� �� ������ "�� ��� � �%���������� ���
�%������� ����� ���� B����������) $� ��B��R� ����%��� ������� �� ������� �� ������ ���
�%������� �� �����4�� �� �������� @�������@ �� ��� ��7��� ���� ��� ���������� �'���%��
�� �%����� �� �� ��%�������)

��� ����� �V������ ���� ����� %��� Z�J[ ��� ��%�� ������%�� ��� ��B��%����� ��
����� ��� ��"�� ���������� ��� �� A<��� J)O�) $�� �%������� ����� ��%%� ��B������9 �'	
����� : ��� ��������� ��  ���� ����<��9 ������� ��� ����������� �������� ������ !� ��
.1��$#W ��� �� &���� ��4� ���� B����������) E�� ����� �� �%������� ����� �'����� ���
��� ��B��R� ��� ������ J &���� : ��Æ �� ��� �� �%����� ������ -�) $�� ������ ��� "��	
��%��� ������ ���"�� ���� ������� �� <����� ����� ����� ��B������� : � .1��$#W ��� �� )
0�A�9 ��� ������ �� ����������� ��� A�%� ��B��R� ��9 �� � �'��� : �� %�%� B������� ���
�%������� ��������%��� ��B��R� ��� ������ ��9 ���� ��� ���������� ��&: ��������) #����
�V�� �� @����������%���@ ��� ��� ������� �� �� ����������� ����� �� �� .1��$#W��� �� )

���� J)O \ @���� ����
��� ���� �� I
�� �� @;2; )��$ ��!��*

����� ��"����&� ��
 "�����


$� %������� ��� B������� �� ��%�� �� ���%������ ��� %�����"��) $��� �� �� B������	
���� ��� ���"���9 �� ��� ������� ���� ����� �� ���B ��4� ��������� �� #��%����% Z�K[)
-� ��� ����� �� ���7� �� ��� ���"��� ��� ��  ��� J)�) /� ��� ������������ ��� ��
��� ���<��%��� ��� B�������9 ���� �� ������!��9 "�� ��� �%�����<� ���� ��4� ������) ���	
��4�� � �"�� ���"��9 �� ���� ��� B������ �%������ � ��������� )����� ���� �� B�������
��� �'��"��� ��� ����) ,���� B������9 ������ ������ ���� �������� �����%��� �� ��
���"��9 ���� A'�� ��� �� ���"��) ��� ����� ���� �� ����� ��� ������� ��� �%�����<� ��
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���"��)
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$�� �%������� ����9 �� %�%��� �� ���������� �� ����� � 4��9 �� ����� ��������� ��
������ �� ����������� ���������� �� +��� ����� ��B)  ��� J)P�) $�� %��� �� ��%��� ��	
��%����� ��������� ��%%����� : ���� ��%��� �� ����� 
��N) $� ����%��� �� ���"���
���� �V����� �� ��� ���' ������ %����������� ������ �� ��� �� ������� �� ���������
��B)  ��� 
)�K� : � �� �4�) +�?�� : �� �!��4%� ����� �����������9 �� ��%�������
%�!���� ���� �� ��Æ� �� �� �%����� �%������ �� ���) #����9 ��� ������ ������ �V�����
��� �%������� �� �� �������� ������	��B��R� ����%��� �� 
 %��� �������)

���� J)P \ 1��
��� ��� �����
��� �� 2�	�#� �� �� A��� ����� $$$ )�� 5���
�� �::D*



N
 ����	��� & � �����	�� ��� � ' �� �� !���	���	� ( �����)��

+�+ ������!�� ��� �����&���� ��

���� ������ ������� ��	��4� ��%%��� ��� ���"��� ���������� ���� ������� ���� ��
��������� �� ��%%��� ����� ���� ������� ��� ������!��9 ����� : ���� �� ����)

����� -	����
���	� �� ��� �� �� �� "�����

$� ������������ �� �� ���"�� ��������� ��� ��� ����������� �������� �� B��� ���	
"��%��� : ����� ��� ���������� ���������"���) ���� �� ������������ �� %��9 �� ���
�������' ����4%�� ��� �� ������� �� ��������� �������V����� "�� ������� ��� ���
��������������) ���� �� ��� ��� � �� �� ���"��9 ��� �����%���� ���� ����%%��� �������
�� B������� �� ��������A������ �� ��� ���� %���) $� ��B������ ZKJ[ ����� ��� �	
��%������� �� ������ �� �������� ��� ������� �� @���@ %�� �� �� @�����@ ���"��)
0��� ����� �<���%��� �� ������������ ����� ����� �� ���������� ��%������ ���'������
�������� ���"���9 �� ��<%������ ���C������ �� ����� ��� ��� �9 %�!������ ��� �����
��<%�������� �� �� � ��<� �� ���� �� �� �� ���� �� %���� �� ���������) $�� ���������
������������� ���� ������ ���� �� ������� J)�)

����� =�$� =)��,$�
� ���"�� 
 ���"��� �a��� � �� �����

� � � ���� � ���� � ���� �

� � � ���� � ���� � ���� �

� � � ���� � ���� � ���� �

�
�� J)� \ �C���
�� �� �����
���
�� �� ��� �� �� �� �
'��� ���� �� ��� �"��� �
���� �!�����
��
�� �"��� ����� �!�����
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E�� B��� �� ���"�� ������������9 �� ����� � �� B������ �%������ �� �� �� �������9
������ "�� �� ���"�� ��� %��� : ��� ���� ��� ����� �������) $� ���� ��� B������� �%�	
������ ��%�� ���C�%�� �� ����A�%�� ������������ �� �� ���"�� : ������� ������ ��
��� ���������� ���������"���) $� ���' �� %���� ���%�"��� ���� �� ����������� ����������
��� �� � ������) �� ���� �&���� "�� �� ����� ������ ��������'9 �� ��%��� �� %����
����������� ��' ���"��� ���� ����<�� ���� ��B������ : �Æ ���<�� ��A��� �� ����� :
�� ��������� ������������� ��' A�%� ���%������� ���� ��<��<�����	) ���� ��� B�������
�%�������9 �� ����� �� B��� ���� ���� ��4� B����� �� ��� ������ �������� ������������
�� �����')

�� ��� ������ ������������� ���� ����� B������ ������<��� ���� �� �����' ���� �� ���"��9
����� �����4�� ��� ��������) ���� �� ��� ���������9 �� ���� ��� �������� B������ �%�	
����� �����4�� �� ���"�� �� ������%��� ��� ������ ���� �� ���������)

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

��� ������� ���� �:�	�� ��� ���	��A



��+	��� �� ��� NJ

# � �"�� B��� "����� ���"�� ��� �'������9 �� ����� ��-�05# �� ������ �����
���'�������9 �� ������"�� �� � �"�� ���"�� ����� %�%����� �� �������%������� ����� ����
�� ������� ������)

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

���� �������� �� ���<��%��� �� �������� ��� B������� ���� �� ���"�� ��B) ������� �)�)J)
�9
�� ��� �'��� : ��� ���%�"��� ��  ���� ����<�� &���� ����� �� �������%���) ���� ����9
����� ���� ������ ������ 
	J &����9 ���� �� ���� �� �� %4����9 ���%������ ���� ����	
��<� �� 6�� �� � �� ��� �� ������������ "�� ��� ��������� ��  ���� ����<��) $� �������
�� ���%�"��� ������� ������� ���� �� � : � ������ ��������<���� �� ���)

0������9 �� ���"�� ��� ��%�������9 ��%������ �� ��� � �"�� B������ ���� �%��%���
��� %��"��� A��������� ��B) ������� �)�)J)
�9 ��� B�������� ��� B���� ����) ���� ��� B�������
���� ��������� �� ��� ������ �� ����������%���9 �� �� <�!������ ��� ��&����� ���� ���
�%������� ��� "�� ���������� ���� ��� � �� ����� "������� ������� ����� �� �������	
%��� ZJO[)

+�- ��1!"#� �� ����

���� ������ %��������� ��������� �� ��<�"�� �� ���� "�� ��� ���"���9 ���� ���
�� B������ �%������ "�� ��� �� ���"�� ��%�������) $� ���� ��� ��� �������� �����
��� �����9 �B) � ����� ��������9 �� �� �� ��� �� �� ��%����� �� ������� ����� ��
���B��� ��� B�������) $�� �����' ���� ������� � ��� �� �� �� ���� <������9 ��� �� ���4��
: �� ���� �� �������� ������ ��� ��<���� ���������� ��� ������������ ��� �����%����)

����� 0�������� �� ������

*��� .������ # $� ��� ��� � �� �����' ��%%���� �� �� ���� �� �� $��	��� ���9
8	���) 2����� ��� ������ ��� ���"������ ��$� " �� ���� ����<�������) $� �������� ���
���������� ���������"��� ��� ���� %�������� �� �� %��� � ��� ������A�9 ����� ���"��� ��
������ �

� �� � ��� ��� ��� ����������� �� ,,
� ��� ��� ������ �� B������� ��� ��� ����������� �� �,

*��� �� ��	8	 # #�4� ���<��%��� �� �� B������ �%������ ���� �� ���"��9 ������ ���
������ ���� ��	8	�� 8��� �����	
��9 &��"��: �� "������� ����������9 �����	:	���� "�������
������������ ��� ���� ���' B������� ������������) -� ��� ����� ���7����� �� �����'9
���� �� ���� ����� ����A�� ���'�������)

���@����	�� �� 8����� # -� �4�� ����� �� ���� �� ����	�	�� ������ �� �� ����
�������9 ���� K A�%� ���������B� �� ��� ��� ���B��� �� ��� ���) -� ������ ����� ��� �����'
�� ����� �!�� �



NK ����	��� & � �����	�� ��� � ' �� �� !���	���	� ( �����)��

�) ���' ��� ���"���� �� �������� ������ ��� � ��<�� ��%%� ���� �� �������<������
���� � 9 ����� �������� � ��%�� � ��<�� �� ���� �� ��� �� �������������� �����	
������)


) ���' ��� ���"���� �� ��! � �� �� ����� ������ �� ���� ��� ���' ��������� A����
B��%��� �� ��<�� B�����) /� ���<�� ����� ����� �������� �� ����� ����)

J) ��� ������ ��� ��� ���"���� �� ��! � �� �� ����� ������ � �� ��� ���<�� �����
����� ����������� ��������9 ����� �������� ������ � ��%�� �� ����� �������������
����������)

$��C������ �� ������� ��� �����'
 ������� ���� ��������� : ���9 ���� �!�� ���B��	
��� ZJO[)

����� 3�������	� �� �� �� ����&�
������� �	����� �� �����������

���� �������R��� �� �����<�� �� �������� ���9 �� ������ �� ����%� ��� <���� ��
��� �� A�%�9 �� %����� ��� �%������� �� ������ ��� ��������� �� ��V����� %������ ZKK[)
#���� �� ��� ����� ��� ������� ����%���"��� �� B������� �� ����� ������) ,�%%�
���� �� ��!��� ��� �� A<��� ��B) A<��� J)��� ��� �������<������� �� � ���� �������� �� 

����<����� �

���� J)�� \ K�������
�� ,������ ,-��	� �"�� �����
�� ���$  ��� �� ��� ��� ���
���	���
���
���	��� )� 	���-�*� �"��	�� �� ?�����? ������ �� �������>��� �� ������	
� 
� $  ��� �� ��� ���
���
���	���
��� ������� �� �� )� ���
��*� �� �� ���� '�� ������� �� �����<��� �"
�����$ ���
	��
�� ��
���� ���� ��� ���
���� �"�����
��� ������� ��� ��	����� ������� �������$

�) �� ����� ���� 	�����9 ������ ��� ��������� A���� ���� �������� ���� ��� �%�������
����� �� � ��� ������������ �� ,,� ) -� %����� ����� �� ���%4��� ���%��� )�
�� ��� �����<��� ��� ���"������ )� � � :�� �� ������ �� ������� �� �����' ����
�� B������ �� ��%�� ���� ��������)

���	��� � ������ ��B	� �� �	�� � ������� �&34! �������� � �� ����	���� ������



$���,�+� ��� �����	�� �� ��������	�� N�


) �� ����� ���� ������9 ��� <����� ������� �� �� ����<� �� ��� �� �� ��� �������
�� �������<������ ��%������ �� �������������� �� @�����@ ������������"��) $��
�����<��� ��� ���"������ �� �1�6  ��$!�  ��� �1�6 ���� ��������)

���� ����!��� ��%�4��%��� �� �����%���9 �� %����� : ������� ���%������ ���� ���
���������� �� 
� : 
��) -� ������� ������� ��� ������ ������������� : ������ �������
�� ��� ���������� ���������"���) 6�����%���9 : � �"�� B��� "���� �������� �� �� %���
��� ����� � �� �����' ��%����9 �������%��� ��� ��&���9 %�%� �� �� ����� �!�"�� ���
�������)

$�� �C������� �� ��������� �� � ���� ������� ���� �� ������� J)K)
9 �� ������ ��%��
�� ���' �� ����� �%���)

0C������ ������
� � � J)K �

� � � 
)� �

� � � 
)P �

����� P)� �

�
�� J)
 \ �C���
�� �� ������
�� �� ��� ���� ��� ���
� �����! ��
��
���! �� ���
���	���
���
������� ��� ;��31$ ,�� �-
���� 
������� ��� 
�������
��� L���
(�����
'��� �� ������������
K������
'���$

���� �� ����� � � �9 ����� ��� �����%���� ��B����%��� ��������"��� ���� �������9
��� ��� ��� �����%���� "����	������"��� �� ���������9 ������<�� �� �� <����  ������"��
��� ��� B����� ��� "�� ���� ����� �������� �� ���%4��� ���%���)

$� ������<�� �� ���� ��� ����%�� ���� ��� �� ���<��%%� J)��)

+�. ����2�1� ��� �&#��!��� �# ��/� ���! �

0� ��� �� �� ���� �� ������� ��%������ �����4� ��' �����%���� �%���������� �
����!���9 ��� �%������� ������ ����>��� ���� ��� ������������ �� ������� ���� ���� ��	
�������� ����������%��� ��� ����A������) #A� �� �������� ���� ��<����� �� ���� "������
���"���9 ����� ������� ���� ����>��� ���� ���  �%����� �%������ ��������� : ��� ����
��� ��%������� �� ������� �� ��Æ�)

���� ������ %��������� �'��"��� ��%%��� ��� �!��4%�� �� ���� ��%������ �� ����
��� 	������ ��� ������ ���� ��� �%�������9 ���� ��� �������� ��C������ ��� ������� ���
J� �����%���� ��������� �� &�����9 ���� �� ��������� ��� �'�<����� �� �������� ���
���� �������)

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



NN ����	��� & � �����	�� ��� � ' �� �� !���	���	� ( �����)��

���� J)�� \  
�	����� �"����#�� ��� �
'���



�������� �

����������� �� ������ ��
���������

$�� �%������� ���� ��� ���&����<�� �� ��  ���� �������� "�� ���� ���� �������� ��
%���� ���� �� ���'������� -�05#) $� ��A : ������� ��� ������!�� ����%������ ��
��� �%������� ��� ������������� �� ��� ��"��� �� ����� ����� ���� �� ���%� �� �������
"���� ���%� �� ����������) ,� � ����� ������ �� �!��4%� �� ���� ������� %�� �� ����
�� �%������ �� ������%��� �� �� ������������� ��������� �� ���� -�05#9 �� ���
������%��� ����� �������� �� ����������� �� $!�� ������ %� � 4��)

-�� 
�� ��#��!��

#� ��%%����%��� �� ��&�� -�05#9 �� ���� ��� ������������ ����� �� ���'�������
,3-5E� "�� �� ���� ���������%��� ������ ��� �� ���� ��� �%�������9 �� *��� �� ��
0����) $���� �!��4%�� �� ���� ��V4���� �� ����  ����� ��) #� *���9 ��� ��<���� %��
�� �������������� �� ��<�� ���� ����� ��� ��� ������ ���������"��� ��!��4%�� E2� �� �	
E2���9 ����� "�� �� �!��4%� ������� ����� ��� �� �������� �� ������ ��B��%���"��)
$�������<� �� �� ������� �������� �� ������������� �� %������� ��%%������9 ���� ����� ��
���������9 �� "�� ��%�� ��� �%����������� ������������)

���� ���'������� -�05#9 �� "������� �� B������� ���%������ : ������� ��� ����
��� �%������� "�� ��� ,3-5E�) ,���� ���"��� �������� ������������ ���� �����
�<������ ���"��� ���������) $� ������������� B���7����� � ��� �� �������� �� B������
�<���%��� ��� �!��4%�� �� ���� ������������ �� ��%�����B� : $!��9 ���� ��� �����
������ �������� ��� �� ���� @�����@ ��� B������� -�05# �� ��� ����� ��� �� 5�� ��� �
�� �� �������%���) ,���� ����� "��: %�� ������� �� � 4�� �� ����%��� 
��
9 &��� ���
��� : �������������� �� �� �������%��� �� ����������� B���7��� �� ���� �� $!��)

#�������%��� �� <���� �� ���� ������� ��������� �� %����� ��� ���������� �� ����)
/� ��� ��������� ��  !������� ������ �� .���9 .����9 .���<��9 +��� �����9 $!��9 �����9
���� ?���9 5�%� �� �������)

�
����� ���	. ����	��� "CC$ �� �����(����� ���	. ����	���

NO
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���� ���� ������������ �� ��������� ���� �� %�������� �� �!��4%� �������) 2���
������� ���� "�� ���� ������� ��� &����A�� ��� � ��' "�� ��� ��� B���� ��� ���� �� ��
<���� %��� ����� �� ����������� �!������� _ �� ���9 ���� ������� ������� ��� ��� ��	
������ ���� ������� ��� ��B��%����� ��� �!��4%�� �� � ����� ������� ���� ��"��� ���
��<���� %�� �� �������������� ������ ��������)

#�4� ��� ���������� <������ �� �������%��� ���� ����9 ���� ����������� � ����
��� ��%������ ��� �!��4%�� ����"�������� ��� ��%������ ��%%��� ��� ��� ��� � �����
��� ������� ��' �'�<����� �� ���'�������)

-�$ �%!1����� ���,�� ��# �� ����

$� ��� �� ���� ��� ������<������ �� ������� ��� <����� �%���������� ��� ��� B�������
���%������ ���� �� ���'�������9 �� ��� ���<��� �� �� ������������ ��	��<�� ��� ������ ���
� ����� ��� ���� �� ���%�������9 ��� �������)

$�� �'�<����� �� ���'������� -�05# ��� �� ���� ���� ��� ��������� �

 ��	�	�� /� �� B������ ������� �� : � ���"��� �� &���9 �� "�� ��������� �� � ��� ���'	
������� J� ��� : K� ��� ���"���) 0� �� "�� �������� ��� B������� �%������� � ���������
)�����9 �� B����� ������� �� %�!���� �� ���) 0���� ������� ���� ����!���� �����%���
��� ������ ������ �� �������� �� �������� ��� ���"�� �� ���) ���� ������ ������
����� ������� �� ������� �� �� ������01�)

 ������	�� $�� <����� ����<��� ��� ��� ���%4��� %�!�� �� ��� �� ��B) A<��� K)��9
�� ��%���� ��� ��������� %�����"�� �� ���"�� �� ������� �� ��� �� )

,�%%� ���� ������� ���9 ������� �� �����%���� �� ����� �� ����� �� B��� �� �)O�
���� �������� ������ ���'������� ������ ��� � ��� �� B�������) ���� ���������� �� ���9
�� ��%���� ��� �C������ �� ���� ��������� : ��� ��� ��� %���������� ��B) A<��� K)
�)

!���&�� �� " �	����	��� $�� B������� ���%������� ���� �������� �������������	
%��� �� B�������) -� ���� ���� ������ �� @����@ ��� �%������� �� ��B������ �� �� ���9
�� ������<��� ��� <����� �� ���< �� �� ���&������� "�� ���� ������ ��������� � �� ���
�� (/� ��B) A<��� K)
�)

���� ������ %������ ��%%��� ��� � ��' ��� ��%������ ��� �!��4%�� �� �������
��� �%������� ��%������ �� ������� : ��� �'�<����� E� �!��4%� �� ���� �� ��%���
���� �	�������� �����	�� CI1J1KD ���%���� ����� ������ ��5 �� �,�*)
���&���� ��� ����� ���������"�� ����"�������� �����B���� ���� �� �,) ���� ������ �������
�� ����������� �� $!�� �� ���"���� ���'������� �� ���� .������	��� �� �&��
���)
0���� ������������ : ����������� �� �� �������� ��� ������ ����"�������� �� ����� ��
��� ����� ������) $� ��V������ ����� ��� ���' <���������� �� �� ���� ��������� "�� ��
����� K)�) #�������%��� �� �����������9 �� �!��4%� �� ��%�4�� <��������� �������� ��

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



��	+���� ����� � ���� �� ��� NP

hsize
Entries  2923

Mean   0.8584

RMS    0.04495

 / ndf 2χ  58.16 / 44

Constant  4.3± 185.2 

Mean      0.0008± 0.8577 

Sigma     0.00061± 0.04321 
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���� �� � ������ �� ���' �� ���'�4%� <��������� ��� ������ ���� ������������ ����
�� %�%� �C������ �� ���� ��B) � ����� ��) -� %����� ��� �� A<��� K)J ���  ��� ��
��%��� �!��4%� �� ���� �� �����������)

���� K)J \ )���
�� �*��+�� �� ���� , �*	� -�$������ ���
����� ��	����� �$�����������
�$�����
��� �$���� MN� .$�5���
� � 
�����
�� ����� ��� �� �!� �� /$������ ,, 

-�+ �� ����

���� ������ ������� �� B���������%��� <����� ����� �������� �� ����) ���� ���	
���� �� �� ������ ��� "����� ������ <������9 ���� �'������� ��� � ��' "�� ��� ��� B����)
,��� ����������� ���� ��� ������������ : �� ���������� ��' ��������� "�� ������ �������
���� �� � ����� �)

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

���� �'������ ����%���"��%��� ��� <����� �������� ���� ��� �%������� �� ������
�� B������ �� B������ ��� =���� : �������9 �� � B���� %����� �� ���� ��� ��������� "��
���������� ������ ��� ��������� ����������� �� ����) $� �!��4%� �� ���� ������� �����
��� �� ��<����� �!��� �*&���% �B *������� "�� � ��� ������� : ������� �/������ Z�N[) /�
� ���� ������� ��� ���� ��� ,3-5E� ��� � ��� ����� �� �%������ ��� -�05#)
/� ���<�� ��� ��������� ������ �� ,aa9 ���� ���  ����� �� �� ������ ������� ��
������ %��������) 0��� � ��� �������� ���� (������B� X����G� ���� "�� �� �����
��� ��%������ ��%%������' �������� ������ ����"��������9 ��%���9 ����� %��������� ��
���� ������� �� ���� ������������ "�� ���� �� �!��4%� ���'���������) -� ���� ��� ��
A<��� K)K ��� ������ �� �%���"�� �� �����������) ,����	�� ��� �'������ : ����� �� ��
������ )	��) 0��� ���� � ����� ��� ������ ������� ��%%� ��� B�������� ���� ��� %�%�



�� $�� O�

�%��%�������� �� ��B���9 : ����A�� ���� ��� ������� ��������) ,���� �� %�%��� ��
���'������� "�� �� B��� �� ���� ����� �� ������ �������� )	�� �� ��� %������) , �"��
������ ��� ���� ��%���� �����%��� ���� B��%� �� �$$� ��!��%�� $��>�� $���������)
,���� <����� S�'������� � ��%�� ��' ��V������ %�%���� �� �� ������������� ���&����� ���
%������ ����A"���) E� %����� ��%������ �� ������ � �"�� �!��4%� : �� ������������
����%���"�� ��� �?� �� � �� �'�%�� ��� �%��%����9 ����� "���� ����� ��� ������ ��
����� ��B) A<��� K)�� "�� ������ ��� �%������� ��� �� ����� %�����"��)

���� K)K \ ����� �� �"����
���
�� �#���$ ;� ��
� ������� ��� �
�������� ������� �"��'�
�
�
��
)��	�� ��	����*� �� �����������
�� )��	���� ������� �	�����* �� �� ���6	����
��� �����
�����
)��������� �	���* �"���
������ ������ �� �"�!������� �� �	�

�!��� ��%�� �� ���������� ��� ��V������ ��%������ %�������� ���� ����<���� %�
�� �������������� ��� �������) ��� �'�%�� � ��� ����<������ �� ������� ���� <����9 ��
B��� ������ �������� �� ������%��� �� %����� �� �� ����� %�����"�� : ��� �������� ��
%������ �%����� �� �� ������9 ���9 ����������� �� <��������%��� �� ����&����B9 ��������
�� �'�� ��� �� ��%��� : ��� ������� �%����� �� �� ��%����) /� B��� ������� �������
��� ����������� ���� �� ��B�������� �� ���%������ �%����� ��� %��"��� A����������)
�� ������ �����	� % ������	�	�	�� ��� 	��.�� ��%�� �������B���� �� ����� ����	

"�������� �� �� ��%��� �� �� ��� ������ : �����������) /� ������ ��� ������� 4"��� �� ������	
%��� ���%�<�� Z�O[) 0� ��� �� ������%��� �� ���%�<� �����9 �����	�� ��� ��������� ��� ���
�������� �� B����������� ���� ��� � �� ����� �� ���%�������9 �� �������������� ������	
��������� ��� <������ �� ��� ��� A����<�� ����%�������� �6/5�) ���� ! �����������
��� ���� ��B) ������� K)�)J�)
�� ������ 	����������� ����.��	���� �� �����������	�� ��� �	���������

B��� ����&�� ����� ����� ��������� ���� �� � ����� �������) ���� ���������9 ��� ��<���� %�
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����� �� A'�9 �� ��� ���%�� : �� B��"������ ���������� �� �%�����������) $� <���� ��
$!�� � ���������� ����� ��� ���� ��<���� %� : �� ������������� �� ���� �� �� ��� ��
����� �� �����)

�� ������ ���������� �� ������� ��� �����	��� ���� ���� ���
�� ������
������� �� �����B��%����� �C�� "�� �'���� ����� ��� ����������� �� �� ����� %�����"��
�� ������ �� ���%������) ,���� �����B��%����� �������� �� ���������%��� �� �� B������9
����� ������ ��� ����� ����� �� ���� �� ����� �������� �%������) 0� ����"��9 �� ���<�� ��
������� ��� =��� ��������4��) $� %����� �������R� ��� ��4��� �������� @���	������
�� ���� ������ �� ���� B��%� �� ����<����� ����� �������� ��B) ������� �)�)J)
�)

�� ������ ��	��	��� �� ����9 ������ ������<�"�� �� "���"�� �����9 ��������� ���
�?� �� ������������9 � ��<�%��� �� ��B��������9 ��"�������� ��� �%�<��9 ��������������
��� �������� �� B������� �� ������!�� ��%�����) ���� �� ����� ������ �� ��� �����9 ��
������� �������B��� ���� ������������� "�� ������ �� =��� : �������9 ���� "��� ��<���� %�9
��������9 ������� ���))) # ��������9 �� ��%����� �� �������%������� ���� ��%�����������
�� �?� �� ���'������ ��� ����� ��%�����9 �� B������� �� �������� �� ������!�� ��� B�������
���%������� ����������) ��� ������ ���� ������ �� ����� ��� ��� �?� �� ��%�4��%���
����%���"���)

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

���� K)� \ ������#�� �� ���� '�
 ���
������ ��� �����
��� �� ��� ���
�
������ ��� ��� �
�������
�#��<��� �� ���� �"�� �������
�� ���� '�"����� ��
��� ����#����$



�� $�� OJ

�����  �	������ �� #���

'0"0�0� !8��� �� �������

$� ���� ����� B������ ��%%���� �� ��� ���������%��� ��� �� ����� �� ����9 ���	
�������� �� �� ���� ��� ������������ �� �� ���� ��� �� %�������� ���B��%�%��� A'��) /�
��� �%������ �� �� �� ��<��<�� ����� ����) 0� �V��9 ���� �� ����9 �� ���B��� �� ���%��	
���� ��� ������ ��� �������� �� ��� ����� ������� ��� �������� ��� "�� �� ��������
���������) 0������9 �� ���4�� : �� ��������� ��� %��"��� A���������) ���� �����������
���� �� � ����� � ��V������� ������ ��� �� � ��' �� ��� %��"���) ,���� ���� ��%��
�� ������� �

� �� ��%��� �� �� ���"�� ���D ������� �� B������9
� �� ��%��� �� �� B������ ���� �� ���"��9
� ��� ����������� �������� �� ���%������ �� �� �������� ��� ���%4���� �� �� �����	
B��%����� �C�� ��� ��� ��4��� '������ � ����� �� 	��)

#�������%���9 ���� ���� ���������� �� ������� ��� %��"��� ����������� �� ���� ��
���%4���9 �%��%��� ��� ����� �� ���B��� �� ���%������ ���� ��� ��� ��B) A<��� K)N�) $�
����� �� ���������%��� ��� B������� ��� �� ����� �� �� #� �� ����� �� ���� ��� %��"���
A��������� �� �� #� ������� ���� ������� �� ��J�9 : �� A� �� ��"����� �� ���� ������� ����
������)

���� K)N \ ��� �� 6	��� �� 	���-�� ��� ���'��� ������������ ��
�
���� ���� ������� �� ��������
��
��� ���
����� '�
 ���� �������� ����� ������ ��� �� 6	��� �� ���
�� )�� ��������� 6���� �"���
��� ������ ���
��� ��
� ���� �
������� ��$ ����
�� D$�$9$�*

'0"0�0� ��������� �� �	.��

$� A<��� K)O ����%� ��� ��V������ ����� "�� ���� ������ �������� ���)
2��� �������9 ����&����B �� ���	�	���� �� ����� �� �� =��� : ��������) 0������

�� ���$��� ��� �������� � �� �'���� �������� ��������� ��� ����� ����9 ���� ��
��	��������9 ���� ������������ ��� � ��' �������� ���� �� � ����� �) $� B����������� ���

���� ��=�	���� �������� ���� � �

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

������� ���� ��� �	�� ���	���� ���� ������ ���� ������� ������� � �� ������ �� ��� �� �	�� �� ��������
�
������� @����	�
	 ��		�A �� 	���� �� ���
���� ������� � �� ������ ��� ��� �	������



OK ����	��� - � ����	�	�	� ��� ����� ��� �����	��

���� K)O \ ;� ����
� 
�
 ��-����
'������ ��� �
�������� ������ �� �� �����������
�� ��(�
	��
��� �������$

�V������ ��<���4��%��� ������ �� ���� ��� �� �� ����� ��� <����� �� �� ���B��� �����
�� ���� : B��� �����)

$� ��B������ �� � �% ����������� ��� ��"��� ���%�<� ��� ������ ��� ��%���� ����� 
 :
J �� ��B) ������� K)K�9 �� ����<����� ���� ��� �%�<�� ���� ��� J �� �������9 ���� �( 8���
��� ��� �������� �� K� �� ��4� �������%���) #�4� ���	������ �� ��� 	��.��
��B) ������� K)�)J�9 ��� ��B��%������ ��� ��� <����� ������� �� �������� ���� �����%���� ��
��<�� : ����<���� %� �� �������������� ��� �������) �� ��� �����4��� �����B��� ��' ����4���
�����<��%��� �� �� ���� ������� �� <����� ��� �����B�������9 ����� ����� ���� ���������� ����
��������� ��� ������ �� ����9 �B) A<��� K)
9 ����������� ��� ������� @��@ �� @�����%@9
���� �������������  ��� ��<���) ���� �� ���� �� ������� ��� �� =��� ��������9 ���� ��
� ����� �%��� ��� �� =��� ��������� ��� �� �� ����� �� ������� ��� ��� ����� ��B)
A<��� K)��) ,�%�� ���� "�� ���������� ��� ���� �� ���%������� ��� ��������� ���9 ��
� ����� �%��� �� ���� ��%�� �� �� �� �����9 ��� �� ��������������9 ��� �������
����<�� ��$� " ��� �� ��� ����<�� ����� �� %��������� �� �� ��������� ������������� :
���%������� �� �������� ��� �� ���� �� �� ���)

���� ������ %��������� ������� ��� ��V������ ��%������ ���� �!��4%� �� ���� ��
���� B���������%���) ���� ���� ���� �'��"������ ���� ������� "��� ��� �� �	����	�	$
���	��� �������9 ��� ���� ������� �� "��� �������� �� ���	������ ��� 	��.��9 ��A�
���� %��������� ��%%��� ��� ������ �����	���� � ������ �������� ��' �'�<����� ��
����)

�8��� �� ���	���� ��
�(����
������ �	������� �� ��	��������� ��� ����
������
��� �
���� ������
��� 5; ���� @�1 � ��� D ��� �������� @��� ��A ��� �� ���� ���� �����A� 8��� �� ���	���� ����
������
��� ���� ����������� �� ��	��������� ���� �:�	���� �����
��� �� �� �'���
� ��	����?� �� E�	��������
� �� �����	�� 	� ��� ������������ �� ���� � ��
�� ���� �� �	���



���	��� O�

���� K)� \ ���� �� ��� ������ �� ������ ��� ��� ���� �"��� ���� �� ������ � �-�'�� ��
� ��
�������� ��� �� ��� ����������$

-�- ���!"#�

�����  �	"���������

$����"�� �� �!��4%� �� ���� ��� �� ���� ���������) ���� ������ ������������ ���
%����������9 �� B��� ��� ��4� ����� ���������� ��� �� ������� ��� <������) $� ���������
��� �%�<�� ���� ���� ��C���� ��� "�� ���� ����� ������A�� ��� <����� ���� �� <������
���������9 : �� B��� ������������� �� �'����) 0� �V��9 �� ����� ����= �� ������� �� �����
: �� %��������� ������"��9 ���� � ��� ��� : ������� ��� �%�<� : J ��%�������) $�
�!��4%� ���"�� ���� ���� ������ �� ���������� �� %����� ���� �� ���%������ : ������
��� ��B�������)

, �"�� <���� �9 ��4� �������%���9 �� ���%4��� %�!�� �� ��� �� ��9 ��� ��
(/�9 �� ������� �� <����� ��� �� J� <����� W��� %������) $� �������� ����� ���' <�����
��� ���� �� ������� �� � ��) ���� ������ ���' <�����9 ������������ ��� ��"��� ���� ����
��� �����%��� ��� ����� � �� ���� � ���%������ ���� ���� ��B������� : ���)

���� ����������� ���� �� ��<�%� �� ��V�������9 ���"��: �� ������ ��� <����� ���������
��� ���<���� ������ �������) ,� ��<�%� ��� �� <������ ����� �� %��������� ������"��)
���� � ��� ��� ���� : ������� �� %�'�%�% ��� ����������� �����"�� <��%����"�� ��
��� ����������� ���� �����%����� �� ��� A<���� �� ��V�������)

����� !�	�� �� �	���&� 	������

$� %����<� ���"�� ��� ��������� ��� �� A<��� K)P) ���� ������ �������� ��� ��V�	
����� ��%������ �� �� %��������9 ��� ���� ��������� ���������<� �������)

'0'0�0� �����	���� ���� �	��������

E� %�������� ��� ��A�� �� ��� <��������%��� �� ��� ������ �� ����������) ����
������ ���� ������� ������ ��� "���"��� ��A������� �� %��������� Z�P[)

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



ON ����	��� - � ����	�	�	� ��� ����� ��� �����	��

���� K)P \ ,��������� �� �
�������� ��
�
�� ���� �� ���� ��� �����
��� �DO�

5	������ �� ���8�	� # #���� ����� ��%%���%��� @B�������@9 ���� ��A��� �� ��������
A'� ��&��W�������� ��� ����&����B� "���� �� %��� �� ���� ��� ��������) ���� �� ��� ��
-�05#9 �� %��� �� ���� ��� ����������%��� ��%����� ��� ����� ���������� �� ��
B������ ���%������) ���� ������ ��� ��������� ��&����B	�����9 �� � ���� � ���� �� ��&����B
���� �� �������� �� ������� ��� ��������� : ��� ��) ,�������9 �� ��� ��C���� �� �������
�� ��&����B ��%%������ ��� ��"��� �� ��� ������� ��� ����� ���������� ���� ��� �����
�������� �� �������) ,���� ���������� ��� �������� : ����� �� ��-�������� ��%���"��)

��8������ =����	��� # ���� �� ��� ����� �D ����&����B ��� @��B���@9 ���� ����	
������9 ��� <����� � ���"��� ����<��� B��%��� ��� A<���� �� ��V������� ���� �� ���"��
������� ��� ��� ��� � ��#��!) ���� �� �������<� ���� �����9 �� ������� �� ������ �� ��%���
��!�� ����� �� �� ��%��� �� ���������� ��� ��� <����� ��� ������ �� � ���� -�

����� 9 �D � ���
����<�� ����������� ��� B�������' ����� �� ����&�� ������ �� ����&����B �� $ �������� �����
���%������ �� ����&����B) -� ��A��� ����������� ��%���"�� �� �+ � $#�$�)

��6���	$ % 	�����	�� # $�� ��&����B� � ����� ��� �� �!��4%� �� ���� ���� :  ����	9
��������� "�� ���� ���� ������ ����� ���%������ �� ����&����B ��� ������� ��� �%�<�
�����) ���� �� ��� �� ���� ��� �%�������9 ��� ��%������ ��� %�������� ���������� "��

��� ���������� �� 	������� �� ����� �!��� "5%$
�	������� �� ����������� ��������� �� ��=�	���� � ��	 ���� ����=�� ������ ���� ���
��������



���	��� OO

��� ��&����B� : ��� ��� �������� ��� �%������� ��� ��4� ��� � �� �������� ���  ����� <���	
����%��� ��������� �$ � �� ��)

'0'0�0� �B����� �� �� ���	�	�� �� ����������1 ����	��.� �� >L����

/� �'���� ��V������ �!�� ���������%��� � � �% �����9 � �% ��%���9 ��������� ��	
���B��������9 ��������� ��  ���))) $��������%��� ���������9 ����� : ���� : ����� ���	�
� ��� ���	�	 ���� �� ����) ���' ����������� ���V���� ����� � ���������<� �� 1T ��� ��
���������<� �����"��) #��� ���������<� �����"��9 �� ��%������� ��� ��� ������9 ���%�<� ���
���������� %��� ���������%��� ����� ���B��%� "�� �� �� ������ �����9 �� "�� ��� ��C���� :
��������) �� ���9 ����������� ��%���"�� ��� ��%���� �� �� ������ �� �� ������)
�� ��	�	�� ���� ���� ��� �	��������� �� ���� ������	��.� �� >L����
) ,��

�������<� ��� �������� ��� ��� 
 �� �%�� �� �� A<��� K)��) /� ��� ���� ��� ����� ���&�<������

�) ����� �� ��� ��<%� �� � �% �� ���������<� �� �� �� B������ ���%������ ��������


) ����� �� ��� ��<%� ����������� �� ���������<� �� �� �� ����� �������� �� ����&����B
����&���� �������� �� ������������ %�����"���

J) �� ��A� ����� �� ��%� �� �� ��� ��<%� ����������� )

0� ����%� ZN�[9 ���� �%��"�� "�� ���� ��� ����� �� ���%������ ���� �������� �� ��
%�%� �`�� �� ��%�4�� �� "�� �� ������  ���%����"�� ���� ������"�� ��� ���� ���
����� �� � �% �� %��������) #����9 ���%������ ��� �������� ���B��%�%���9 ������	
��%%��� �� �����B��%��� �� �� ������ �� ��%�4��)

�� ���9 �� ��� ��<��� �� B�7�� ����������� �� � �% ������� �� ���%������ ���
�� ��� ��<%� �� , �%� �� ����������� ��%���"�� ���� ��<%� ��-���������)

���� ��� %��������� �� ����9 �� ��<��<� �� 1T ��� �� ������������ ����� ��������	
%��� ��<�� %��� �� � B���� ������� : �� ���<��%��� A� �� �� ����������� �� �� ������<�
�� � �%�� ���"�� ����������� �� ������ ��%�������) �� ���9 �� �������� �� ��<��� ��
������� �� ���������� �� B������� �� ����%�� ���������) ���� ��� �%�������9 �� �������
���� ���� ������� ��� ������ ��� ��B������� �� �� ��%��%�� ����� B�� �� � ����� ��
���&�<����� � 5	�����.�� �� ����� � ,	�	�� �� �� ���� �����	���

�����  	��	�� #��������� �� ��
	����	� ��
 &����


,�%%� ���� ������� ��9 �� ���������� ���������� ��� �����%���� �� ����������� ��	
%���"��) ���� �� ��� �� ���������<� �� 1T ���9 �� B��� ����� ��%�� �� ����������� ��	
%���"�� �� ����������) E�� B��%������� @<�����4��@ �� �� ��%��� �� ���������� ���
�������� �

�>� 5 �
��

�+�)� 	�+��!
�K)��

$����� � �� 3-�1/�� �� .#53#( ZN
[ZNJ[ZN�[ ��%�� �� ����� ��%�� �� B��	
���� �� �� ������ %������� ����� 
 �����) $� ��%��� �� ���������� "����� ������������
���� ��� ������ %���%��� ��� �>� 5 � ���� -�

&����
���� �+��! � �� �+�)� ) ,���	

����9 ����� ��%��� � ����"�� ��� �� �� ��<��A������ ����"�� ��� ��� ��&����B� �� <�����

��������� �� �<#F "5�$



O� ����	��� - � ����	�	�	� ��� ����� ��� �����	��

���� K)�� \ 0��
������ �� 12���� 0� ����� �� ������ ������� �� 6������ �� �� �����
��� ���5�	�� ���� �� �
��-��	�� �"��������� ) ;*$ 0� ���� �� ������ �� ���5�	�
��� ����� ��
�
��-��	�� �� �-��� �� �"����
��	� ) ,* �� �� ����
��� ������ �
��
 '�� �� ���5�	�
��� �����
�� �
��-��	�� �"��������� ) ;* �� �"����
��	� �� �� ���
��� �"������ �� �"�5���
� )��*$ )����
�"
��	� / �PPP$�
���	���-
�$���*

��������� ��%���"��) ���� �� ��� �� ���� ��� �%������� ���������� �D �� ���������� ���
: ��� �� ����&����B : �%%������9 �� ���� � ��� �� : %�'�%���� ����������� ��%���"�� ��
����������) ,�%��	���� �� ���������� �� ����� �� ����� ��� ��"��� ���� �������
��� �%�������9 �� � � ���� �� ������ %�'�%��� ���������� �+��! � ���)

'0'0"0�  ������	�� ��	���

!������� �����	��� ���� �� ���� ��� �%�������9 �� ���������� �������� ��� �� ����
������� ��� ������<��� ��� <����� �� ��B������) $� �������� ��� ����� ���$������
�� ����� �*��� ������) 0��� ���'��%� ���� �� B��%� �� ���' ���%��9 �� ��%��� �����
�����%��� �� �� ��V������� �� ������� �� �� 	��	�� �� 	������� �� �����"�� <��%�	
���"�� �

�? �
��$

�+�)�
	

$

���+�)�
� �K)
�

�D � ��� �� ���<���� ������9 $ ��� �������� �� ��B������� �� %����� ����� �� ����%��
������ �� ����&����B 9 �+�)� ��� ����������� ��%���"�� �� ����&����B 9 � ��� �� ��� �����
�������� ������� �� �� ��������� ���� ���� �� B�!�� �%�<� �� ����&����B �� � ���
<��������%���)

-� ��� �V������ �� ���B ������ � ����"�� ���� ��� ������������"��� �� ����� �!��4%�
���� �� � �������� �



���	��� OP

�
�

$ � �����
�+�)� � ���
� � �� �� � � ���� ������� ���� �'�� �� �� ��%��� ,,� �� ,(-��

�K)J�

0� �������9 ���� ����� ���9 �� <��������%��� ����� �� �'����%��� �� ��) 0� �V��9
����&����B ��� ��<�� : ����A�� �� �� <��������%��� ����"�� ��� �� %������ ��������� :
��� �������� �� ������ �������%����) $� %������ ��� ������ �� ���� ����� ��� ��������
��� �� ��&����B -�!%�� �� ���� ����� A����%��� ��� ��� �� ��&����B ��>��) #����
�� <��������%��� ��� ��<4��%��� �������� : ��9 ���� ��������� ��� �� "������ �� ���%�<�
�� �

� � �������'�>��)
6�����%���9 �� ��B������ �� � �% � ����"�� �� ����� �!��4%� ���� �����)

,������ �� �� ���$������ �� ����� -� ���4�� : �� ���� ���� ��� �����) ��� ��	
A������9 � �"�� ��� ������� ��������� ��� @��������@ �<��� : �� ��B������ �� � �%
��) -� ��� ���� �� �������� �� ��%���� ��� <����� ��%%��� ����� ���' ���� ������	
�����) $� A<��� K)�� ����%� ��� ��V������� %������ �V�������)

���� K)�� \ ��
��
�� �� ������ �� �� ���������� �� �-���$

�� �� �� ���� ��� ��%���� �� <����� �������� ���� �� ��%�4�� �� �� ���'�4%� ���9
�� �� �� ��%��� �� <����� �� ��%%��) 0� ����������� "�� ��� <����� ���� ������� ��
B�7��  �%�<4�� ���� ���%������9 �� � �

�� 	��

�

�

�6
�

��

�6� ���
�K)K�

���� ��� �� ��������9 �� �V����� �� %�!���� ��� �������� ����9 �� ������� ��
������ ������ "�� ���� ��� ��� �� �� �� ���B��� ��V�� �� �����) 0� ������ ��� ��=����

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



�� ����	��� - � ����	�	�	� ��� ����� ��� �����	��

�� ���� �� � ������ �

�6 ��*��� 6�'��� � ��� ����#����� ����#5#�� �� �K)��

�� "�� ��� ���� �������� ��' � �� �� ���� ����������<� 9 %��� ����� ��B������ ��' � ��
����������� ��� "�� ���' <����� ���� (/� ���� ������<������) $� ��B������ �� � �%
��� ��������� : ����� ����� � ����"��%��� ��� ���� ����� �� �� ���������� %�����"��
���������9 �� ���� ���������<� �� %����� �� �� �� ���<���� ������ ��������)

����� � ��	�	
 �� ��	"%���� � 
��

$������������ ���� ��&����B : ��� �� ��%����� �� ��������� �� %��������� �����������
�'�����) 0� �V��9 �� �� ��B������ �� � �% ��� ��� ����� �� � ���9 �� ��B������� ���
��!��� ��%����' ����� ����� �� ���%������ �������� ���������� ������� �� �� %��������
��� �� �� ���� �� � ���) $� �������� ��� ��� %���������� ��� ���� ��������� ��� ���
��&����B� : �%%������ "�� ��� ���' : ���) ,�������9 ��%�� ���� ��� ��%����' ����	
��<�� ����"��� ���� : ���� ����������� �����%����%� �� � ��<��� ���%�������9 ���<�%���
��� �%�������9 �!��4%� �� ���� ���)))� ��� ������ ���� ��������%��� �� �����)

-�. ��"#!�!�!�� ��� !&�1��

��/��  �	"���������

$��%�<� ��� <����� �� �� %�������� ��� B��%�� ��� ��� ��%��� ��<����� ,,� ��
,(-�) $�� �%�<�� : ������� ����������� ��� <�����9 �� ����� ��������� �� ����������9
��'"���� �� B��� �&����� ��� ��B���� �� ���B��� �� �������� ��� ����) ,� ������%��� �!���
���� �� ��<��9 �� ���� ���� �C���� �� ��4� �����) ���� ����9 �� �����B��� ��� ��%���� ����
��� ������ ����"�������� ��%%�������� (#25-U)

��/�� 4�
������	� ��
 � &�������	�
 �� 
5
�$��


'0�0�0� ��� .������	��

$� ��%�4�� <��������� �� �!��4%� "�� ���� ����� ��������� �� ����������� ����� ��%	
���� ����� ��%��� ,�� ��#$�# ���� ������ $F�� � ������� �'��� ��%������ ��
������� &��"��: � ���.�#�#��9 �����B���� ���� ��� ����� (#25-U (����� ��%������
������!��� ��� �*�#��) $�� ���� �������� ���� �� <��������%��� �� %�������� �������
�� ������� ���) ���' ���������� ����%�������� ��� ��� �&����� ��� �� ������%���
��� �%�<��) ,���� ���V����� : ������ �� ���������� ��	��A���� �(����' /%�<��< $���������
Z�O[�9 : ����� ���"������ ������������� ��� ������ ��� ����� A�����)

#��� �� �!�4%� ����"��������9 �� � � ������� ��� �������� ����"�������� �� �������
���� � : � �������) # ��� �������� ����"��������9 �� ���� ��� ��<���� %�� �� ��������������

�����
��� ���� � ��������
��� ";#$
���� ������� 
���
��� �������� ��� �� �'���
� 69* =������� � �� �� � ����������	� +G�46* �����

� � ������� "CC$



����	�	�	� ��� 	��+�� ��

��� %���������� "�� �����%����� �� ������� �� ����9 �� B������� ��� ������� "�� ����
� ����� ���%��� �� ���� �� �������9 ������ ���"��� ���)) �B ������� �)�)
�

'0�0�0� �� .������	��

$� ��� ����<�� ,(-� ��%�� ��������� ��� B��"������ ����"�������� ��� �������)
,���� ���"���9 �4� "�� ��� ������ ����"�������� ��C��%��� ��������� �������� ���
�� %��� �9 ���� ����� ��������� ����� �!��4%� �� ��������� ��� ��%��� ,(-� �(�	
>������ (, �J��9 ,�%��� $��> ������ ���� � ��� �'���) 0��� ��%�� ����"�����
��� ���.�#�#�� %�'�%�% �� ��� �����B���� ���� ��� ����� (#25-U -�!���! ��������
� !*�#��) $�� ���� �������� ���� �� <��������%��� �� %�������� ������� �� ��� �
��� ���)

#��� �� �!�4%� ����"��������9 �� ����� ������� ��� �������� ����"�������� �� �������
�� �� �������)

'0�0�0" *���	�	�	��

���� ��� ���' ��%����9 ��� �'��� %������� � ���� ����� ����'�>��) ,�%��	����
�� <��������%���9 �� ���������� �������4"�� ��� �� ������� ���� <���� ��� �� ������ )

��/�� 6��������� ��
 ���&�


$� ������%��� ��� �%�<�� ��������� ������������� ���������� ��� ���������� (#25-U
�� �� ���' �� �, ����"��������) 2��� ������� � �"�� �%�<� ��� ������� �� �� A����
��<���� ��� �� ���"�� : ����� �%�<� ��� ������������ : ����� A'�) $�� �������� ��������
���� ����� �<��<�� �� <����� "�� ���� ���%�� ������� : ����<���� %� �� ������������� ���
%����������)

'0�0"0� ;	����.� 5	.	���

���� %����� �� �������� ��� <����� ���� �� ��<��� ����9 �� ���"�� �� ������ �� <���
���� @� �� � �"�� �%�<� �� A���� : 5����� /%����������� 6���� �5/6� �

.��� @� �

��
����

&�
���&

����$������� @ � $� �K)N�

�D  �%9�� ��� �� ��!�� �� �����������) E�� ������������ �� ������������� �� ��� A�����
��� ������ ��� �� A<��� K)�
) $�� 5/6 ���� ��� A����� ���&���� �������) $� � ��' �� ��
��%������ �� ��!��  �%9�� ������� ������� ���� ��%��%�� ����� �� ��%� �� ������ �� ��
"������ �� �� ���������) $� ��%%� ��� ���C������ ��� �����9 �� "�� ��%�� ��������� ���
�%�<� A����� ����������� �� ������ �� <��� %�!�� �� ���%�<� �����<���) ���� �����
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$��V�� �� �� A���� ��� ��� �%�<�� �!�"��� ���%������ ��� ������ ��� �� A<��� K)�K)

$����� �������� �������� : ��������� ���%�<� �� ���"���� �� ����� A'� : ���%�<�
A����� "�� ���� ������ ���������) ,���� ���� : �� ����� "�� ���� ��� ����B��%�����
��� �� ������ �� <��� ��� <����� ��� ���� ��� ������<�� ������ �� ��� ��������� ����
���%�������) $��V�� ��� ���%�<� �� ����� ������������ ��� %����� ��� �� A<��� K)��) ����
�� ���� ��� %��"��� A���������9 �� ������ �� �� ��������� ��� ���� �������� �� ��������� ��
�� ������%��� �� ����"��) $���������� ���� ��%�� �������<� ��C�9 ��%%� �� %�����
�� A<��� K)�N)

��� �� A<��� K)�K9 �� � %����� ��� ���� �� ������ �� <��� ����� �� ��4� �� 5/6) ���
�� ��<�� "�� ���� ����� ������������9 �� ! � "���"��� <�����) $� ��<��� ����9 %����� ���
�� A<��� �� ������ ��� ��4� ������ �� �� ������<�� %�� ��� <�����) #�4� A����<� ��� ����9
�� ��������� ��� <����� ��� �� ����� �� �� ������<�� �����%��� � ��� ������������� ��'
<�����) #�4� ��������� �� ����� A'�9 ����� ��� <����� �����������)

2����� ��� ��������� ���� �V������� �� ��� ���������� �� �� ����� (#25-U)
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����� ���������� ����� ��� �����
�� ���
���	� ��C�
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$�� �'��� ���������� �� ��� ��V������ ������%��� ���� ����!� ��' �, ����"��������)
$�� �'��� ���&����� ���� ����� �<��<�� �� @<�����@ ���� �� ����<����� �� ������ �� �� ������
�� <������)

��/�� 7���� ������	�����

$�� �������� ,(-� ���� ��� ������ "�� ��� �������� ,,� ��� ���  ���	���������
���� ��������� �'�� �� �'��) $������������� ��� "�� ���� �� �� ���������� �����<�"��	
��%���"��9 � �"�� �'�� �������� ��� ���� ��������9 �� ������ ����� ���� � �����
�� ���B��%� ��� ����� �� ���B�����) ,�������9 ��� �������' ��������� �������� ��� ���
��%���� ,(-� ��������� ��%������ �� ������� �� ����� ���������"��9 �� �� "������ ���
�%�<�� ��� ��4� ��%������ : ����� ������ �� ��� ��%���� ,,� ���� �� ����� �� �����
�����)

-�3 '����!"#�

$� <����� "������� �� B������� : ������� ��������� ��� ��"�������� ����%������) ,���
��� ����� �<���%��� ������� �� ������������� ����� %�����"�� ����� ������ "�� �����)

��8�� 4�
������	�

$� ����� %�����"�� � ��� �������� �� ������������� ���� (/,-� ZNK[) 0��� ���
�"���� �� %����	%������ �� : ���� � �����`���� ��� ���������  ���=������� �U;� ��
�� ��������� ��������� �8�) $� ������� ��� J �'�� ��� �����������%��� �����`��� �� ���
��������� ���"��� ����� �������� �� ��� ��) ��� %������ ���� ����<�� �� �� �����`����
�� �!� �������� /�����%������ �����B��� �� �� ��� �,/) $� ������%��� %�'�%�� ��
�� ����� �U;� ��� �� ��� � �� � ���� ��9 �� �� ��� � �� ��� ���'� �8�) ,� ������� ���
������� �� �� ���� �� <������ �� ������%��� ��� ����� ��� ���������� �� ���)

$�� �������� %�'�%���� �� ������������ ��� ��� �'�� �U;� �� �8� ���� ���������	
%��� ��� ��#�� �� � ��#��) ,�������9 ���� �� ��� ����������� �� ���� ��� ��<�%��
�'���%��9 : ����� ��� ���������� �������� �� �� ������%���) ���� %������� ��� �����	
���� ��� ����� �V������ ��� ��� ������ �� �����������9 ��� ��� ������%���� "�� ��� ����
������ �� ����) ������ �� ������9 ��� ���� ���� ��<������ �� B��<%���� �� �� � ����
��%%� ����"�� ��� �� A<��� K)�O) #����9 ��� ������%���� : ������ �� U; ���� �

� $�� ������%���� �� ��� : ��� �� U ���� ��� �� �� ; ��� ��
� $�� ������%���� �� B��<%��� : B��<%��� �������� � ���

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

��
����� H3I9! C ������� ���� JKK000���������
�������
������ JKK000����	�

����� �� 	�� �1 �� ��	��������� ��� �:�	���� ������ ��� 5; ����



�N ����	��� - � ����	�	�	� ��� ����� ��� �����	��

���� K)�O \ Q� ���	���� )� � � ����* ��� �������� ���� �� ���� 
��
'�� ��� �� ��-��� ���
�"�5���
�$

���� ���'� ��������9 ��� ������%���� �!�"��� ���������� �� B����������� ��B) ���	
���� �)�)
)� ��� ��� �� �������� �� �� ������%��� �� �� ���� � ��B������� : �� ���� �
���������) ���� ��� 
 ���9 �� ���<�� �� ������%��� �� ������� �� ��� ��)

0�A�9 ���� ����� ����� ������ �� ��������������� ��� ������%���� �� ������� �� ���
���������� �� ������%��� �� ���'� 8 ������ �� ����)

��8�� 0�
	����	� ������
$��� �� 
��"����� (9: �� ;)

���� ���'� U9 �� ������%��� ���W��� � ����� ��� ���������� ��B������� : ��� ��
���� ��� ��4� <����� ��������� ��B) A<��� K)���) ���� �� ��� �� ���'� ; ��B) A<��� K)�P�9
�� ���������%��� ��� ������ ���� ��� ���������� �� �����) 0� B���9 ��� ���' �'�� ��
���� �� �"��������� �� ���'� U ����� %�����"��%��� ��� ���'� ;9 �� "�� �'��"�� ���
��<4�� ��!%����� ���� ����� ���������� ����������) ���� ��� B��<%���WB��<%���9 �� %�%�
��V������ �� ��������� ��� �������� ��9 ���� ��� 
 ���9 �� ���������� �������4"�� �����
��B������� : ��� �� ��B) A<��� K)
��)

���� ���'� 89 ��� %������ �V������� ��� �� ������%��� �"�������� : ����� �� ����<�
����� ��� 
 ���� �� ���%������ � ����� ��� ���������� �������4"�� �� ��� ��)

��8�� 0���	�����"�����

��� �����	������� ������ ��� ��� J �'�� ��� ���� ��� �!�� �� ������%���� ��< �
�, � ����� �� ��� �� �� � ������ ��� %����� ��� ���������� �� �����������%���
��B������� : ���)



.���	��� �O

���� K)�� \ �� ����������� ����� M �"��� ��� � �"����� �� ��
� ���� ��� �������
�� 
����
����
� :$� ��$

���� K)�P \ �� ����������� ����� N �"��� ��� � �"����� �� ��
� ���� ��� �������
�� 
����
����
� :$9 ��$

���� K)
� \  ���������� ����� M )� 	���-�* �� N ) � ���
��* �"�� ���	���� � �"�����



�� ����	��� - � ����	�	�	� ��� ����� ��� �����	��

���� K)
� \  ���������� ����� � ���� �� �����	� �� �� ����-� ��� � �� ����-� �����

��8�� -�������� ��� ; (
��� ����� �	����)

���� ������� ��� <����� ��� ���� �� ���%������9 ���'� 8 ������� �� ��%��� : �������
��������� ��9 : ����������� ��<������9 ���� ��"����� ��� �%�<��) ���� ������ ���� ����A��
���� ������� "�� �����������%��� �� ��<�%� : ������� ��������� ��� ����� �� "���� ��
B����� �� �� %�����) ���� ����� � ���� �� ������ ��� ������ %�����"��� ���� ��� %�%��
���������� "�� ������ ��������� ��� �� ������ �� ���C������ �� ����� �� �� �� ���������
���W%��� �� ����� N�) $� ������� ����"�������� �� �� ��%��� ��� ���� �� �N� �%�<��
�� �������� �� ���� ����� ����� "�� ���������� ��� �%������� ����� �� � ��) $�
� ��' �� �������������� �� ���'� 8 ��� �� ��%��%�� ����� �� ������� �����������%��� ��
��<�%� �������� �� �� %���%������� ��� ����������) ���� ����� A����%��� � ���� �. �
��� ��� ���#��) $�� ����� ��%�4��� �%�<�� ��"����� �� �� ��%���9 ������ ��  ��� ��
��������������9 �� ������ �� �������� �� ���� ������ Ja�N ���� �� ���� �) $� A<��� K)


%����� ��� J  ���� �� %����%���)

��8�/ !�	�� ��
 �����$���
 �� 
���

���� ����� ������ �� ���A<������� %��������� ��� �!��4%�� �� ���� ��������) ����
������� �� ������ � �� ������ �'��"�� ��� "���� ����4��� ���� � ����� ��� ���%4����
�� ���� : ��������) ,��� �� B���� ����&�� �� � ����� �������) ����%%���9 ���� �������
��%%��� � ����� ��� ������ ��� A����� : ���"��� �� ������ �� ������%��� �� ���%�<�
�� "������ ���� ��� ��������� �������� �� B�����������9 ���� ��<����� �� �� ����� ��
���C������ �� ����)



.���	��� �P

���� K)

 \ ���� �� ����� �� �#��<�� ��'�
��� � ����� ��	��
�� ��� 
��	��$ ;� ������� '�� ���
9 ����
<��� 
��	�� �� ��
��� ��� ����	
������ ���� ������� ���� �� ����
� �
���
�� �� �� ������
)��$ ��!��*
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�

���� �� � ����� �������� ���� ����� ������� �� B���������%��� �� �!��4%� �� ����
������� ���� -�05#) ����� ��&����B ��� %��������� �� ������� ���� ������� ��%%���
���V����� �� �������������� ��� ������ ���� ��� �%������� �� ������� �� &����A�� ��� � ��'
"�� ��� ��� B���� ���� �� ����� ��������������) 0������9 ���� ����������� ��� ��B��%�����
�������� ���� ��� ��V������� ����� �� ����� �������������� �� ���%� ���C������ �����
"�� ��� ����������� ��� ������ ��������)

.�� ������ #��!�� ��� � ����

/���� ����	�����	�

$�� <����� ���� ��� �%������� ���� ������� �� �� �!��4%� ��%��� ����� �����
%�����"�� ��B) ������� K)N� %�������� �� ����� ��%��� ,(-� �� ,,� ��B) �������K)��
�� ������ ���� %�������� ��B) ������� K)K�) ,���� : ����� �� ��� <����� "�� ��� ������ ��
���� ��� �����%���� ��������� ���� ���� ��������) ���� ���� ������� �� ������� ���
��� ��V������ ��<���� %�� �� �������������� �� �����<��%��� "�� ���� ����� ��������) ���
�� A<��� �)�9 ���� �� �%������� ��� ��V������� ����� �� ����)

-� ������<�� ����� ���' ����� � ��� F�� �	.��F �D �� ����������� �� "�� ����
����� ��� �	��������� ���1���#� "�� ���� ����������� : ����� �� �����<��%��� ���
<����� ����� %�%� ���� � �� <������� �� ���9 ����9�	.�� �D �� ���A� ��� �������
�� �D ��� ���������� �������� �� ���' %���������� "�� �� ������������ ���� ��� ���'
���� ��� ���� �������������) 0�A� �� ���<�� ��� B������� ����� %�%� ���"�� �� �� ���4��
: �� �������������� ��� ������ ���� �� ���< �� �� ���&������� ��� ��������� � ��<���)

/���� 0��	�
������	� ��<��&�� = ��&	������ �� ���	�
������	� ��
 ������


���� �� � ����� ��������9 ���� ����� ����� �� ���B ���7� �� �� �������� ��
����) # ����� ��������9 ���� ����� ���� �� ��<����� �!��� ZN�[ �������) ,� ��<����� �� ��
�������� �� �� ��%%����� ��� ������ ���%���� �� �!��4%� �� ���� ������ "�� ��� ������
����"�������� �� �� ����� %��������) /� �������� �<���%��� ����<���� %� �� ��������������
��� �������)

P�



P
 ����	��� / � ���!������� �� ���

���� �)� \ ��� �
�������� ������ �� �� �����������
�� ��� ������

$���<���� %� �� �������������� �� ��� ������� ��� @�%���	2���>��@ %��� � �����9 ��
����� ���� �%������ ����� �� ��%����<� ��-�05#) �������� ��<���� %�� ���� �<���%���
: �������9 ����%%��� : $!��9 ��%������ ����<%����� �� ����� ���� �� %�%� �C������9
����9 �� ����4��9 �� %�%� �������) 0� �V��9 �� B������	��� ���� ����� ���� ��� �� �������)
$� ��%��� �� 	����� ��"��� �� �%�<� ��%�<�� �"�� ��� ��%��� ����� ���� �� ���� �)
$�� ������� �� ������ ���� ����������� "��: �� A� �� ����"�������� �� �� ���� � ���������)
E�� B��� ������<������ ��� �%�<�� ��%�<�� �"��� ����� ��� �,�� �� ,(-�� ��"����9
�� �!��4%� ��%%���� �� ������%���  ���=����� ���� ��� ����� ��� �D ����"��������
����%%����) /� B��� ���� ������� �� ��%� �� ������ �� %���%�% ��� "�� �� �!��4%�
��������� �� ��� ����� �� ������� �� ��� ���� ���) $������ ������ "�� �� ������ ��
B���� ������ �� ��%� �� ������%���)

����.��	���� *����9����?�� � ���  ����� �� �� ������� �� ��%��� �� ��%��	
������� �������� ����� ��� %������� �� <�����) -� ������ ��� "�� ��� <����� ��� �� ��
��%��� ���� �� ������� ��� �� ����� ��� <����� �� ���������� ��� ���9 �B) ������� J)�)
�9
����� ���������%��� ���� �� �������%���9 ���� �� �� B��%� �� �� ������ �� <��� ��
��%������ �� ��� ������<��� ��� <�����  !��"���9 �����	:	���� ���' �������� �� ����<�
����� �������� � ��<��) -� ������4�� "����� ����� ��� ��� ��"����� �������<�� �� <�����9
���"�� ���� -�05#9 ��� �V��� �� ���������� ���� ��<��<������ ��B) ������� J)�)J�) ,��
<����� ���� ���������� ���� �� ������� %�!���� �� J� <�����W��� %������ ���� �� ���
���� (/�9 ������� ����� �� ������������ �� �������)

���� ����������� �� �������������� ��� �������9 �� �'�%��� ���' ���� ������ ��� �����	
������� �� ���� � ����� "���"��� ������ ����9 �����%�������� �� ���) $�� <����� B��%��

����� �� ���� � � ���� ������



 ���������	� ��� ������ PJ

�� ������������� ��� 
 ���� ������ ��%������ �� B��%�� ��� ������ ����������) ��9 : ����	
���������� �� ����� ����� ��������� �� ��� ���� �� ������ �� <����9 ��	�	�	��	���	�� ���
�%����� ��B) A<��� �)
�) -� �'�%��� ����� ������%��� ��� ������ ���� �� �� ����4��9 ����
! � ����9 ����B��%����� ��� �� ������� �� �� ������ ��� <����� ��� ������ ���� : ��'�%���
�� ����� �����) 0�A�9 ��� ��<������� �������� ��%�� ���6����� �� ���%���������� �� ��
����� �������<�� ����� �������)

���� �)
 \ 3��	���
������ ��� �
��	������ / �
 ��� �� ���5����
�� ������ ��� ���! 	��
��
��� ����-�� �
��� �� ������ �� 	��
� ��� ��)���* ����-�)�* 
�������
�
��)�* )�������-������ �
	���-�* ������ ��� ����-�� ���� ����� 
��������� ���� �� �����	��
�� )� ���
��*$ 2$H$ / �� 6	���
���������� ��� ����
� ��������� ��� �8 ����-�� ����	���-
'���$

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

� �� ��	������%��� ��� �������� � ����� ���' "�� ��� ��� ���� ��������� : K �'���
���� ���������� ��� �� ����� �� ����� : � �"�� �'��� �� �� ��%��� ,(-� ���
<������ �� <����� �� B����� ������) ���� %��������� ��� ���� ����� �� ������ �� ���B	
A������� "�� ����� ������ ��� &����A��) 0������ ��� <����� �� ��� <��� ���%4���
���� �<���%��� �'����9 ��� �������� ����� <������ �� ��� �%������9 ����%%��� :
�� ���B��� ��� �%�������9 ����� ��' �������� �� �������%���) $� <��������%���
�� ����&����B �� %�������� ��� ��� "�� � '�>�� � ������) 0� B������ �����'�%�	
���� "�� ��� <����� ���� ��� � 4���9 NK �'��� ������������ : ��� �������� ����
���%4��� �� �� ��9 �� "�� ��� ���� �������� : �� ������ %������ ��� <����� �	
�������� ��' ������  !��"���9 ��%���� ����� �)N �� �)� %������) ���� ������
���� B���� ��� ������ ��� �� ������ ��� <����� ��� ������� "�� NK �'��� ���� ��	
%����� ���C������ �� ����) 0� ������ �9 ��������� ��������� ��%%� ��� �� ��9
������ �� �� �������������9 ������ ��%���� ��� <����� ���� �� ���B��� ��� ��%����
����� KP �� NK �'���) ,� ���� ����������%��� : ������������� �� ������� � ���������
��������� ��� ������) �� ���� ��� ���1 �� �� .���� ��� ��� .��	�� ���� ���	��
��� �����	�� ����� ' �� (' �	����0

� 0������9 ����<���� %� ��%��� ��� ��<��� ��� ������ : ��$� " �9 �D � ��� ����<�� �����
�� ����� �� �� ���������) E�� B������ ����� ���� ��������� ���� ��� ��� �����������

������ ���	�������� �� �
������



PK ����	��� / � ���!������� �� ���

���� �� ��<�� ��%��� ��� <����9 �������� �� ��B������ �� � �% ��%��� �� ����	
������ ��� ������� : <���� ��<��) ���� �� �������������� ��� �����%���� ���������
@������@9 �� ��%��	���� �� ������<�� �� ,�+�9 ��� ������  !��"��� ��� ��� ���
���� ������ "�� ��$ � " �� �1�6)

� ,�%��	���� �� �� ������������ ������������ ��� J� <�����W��� %������ ��� (/�9
��� ������ ���� ��%����� ������� �J <����� ��� K� %������ ���������� �� ���
������� ��������� ��	�� �� ( .��	�� ���� ��������0 ,� ���� ��� �������
��� ����)

���� ����	�� ��� �����������	��� ����	����9 �� ��� <����� ����������� : ���
����� �����9 �� ����� ��������� �� ��� <���� ��%��� �� <����� ��� �������)

������� ���	��� ����	.������ ��� .��	�� ��� ��� ����� 3 ,���� "������� ���
�������� ��� ����� �� "������ �� ��� ���<��%��� "�� �����%����� �� ��� ������ ��� ������� ��
���) $�� ���� ��%�<�� �"��� ���� ������� ���� ��� �? � � : ��� �������9 �� ��B������
�� � �% ���A��� ������� K)K)J� ����� �� 
 �� �������) $������������ ��� �� ������� @��
��B������@ ��� ���� ��4� ��������� : ������������� ����������) ��B)A<��� �)J�)

���� �)J \ �� ��� �� ������ ��� ���
�
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��� ���� �� 	��
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��� ���8���	�� ����� K ��� �� �	����	�� �������	����	�� ��� �����	��� ��
��� ��.��� �# �� �/ ������������� ��� ���6���	��� ��� ������ ��&�	���� ����
��� � �	����	��� �����8�������0 ���� ����� ��%�� �� B��� "�� �����<��%��� �� ���������
"���� �� ���� ���$�#9 ��$�/� ��� %���������� ��<%����9 �� ��������� �����<��%��� ���
<����� ��� �� �� �������� ����

�
�� 	�?����$��# 	 ��$��/� �� �� � ����� � ����� �� ��

�����9 �� "�� ��� ���<� %��� ��%�� �� �� �� ����� �� ������  !��"����) ���� �����
%����� �� �������� %�!���� <����	%��������� ��� ��� ������  !��"��� ��B) ������� �)
)�)�
��� �� ��������� �� ��� ������� �� ������ ��� ������� ��%����� ����� ���� � ���� ��
��� ��$��� � � ��B) A<��� �)K� �� ���� � ���� �� ��� ��$��� � ���)

2������ �������� ��� �� ������ �� .��	�� ������� 3 ���� �� �� ����� ��
������  !��"���9 �� B��� ������� �� %���%�% N <����� �� ������) $� ������������ ���
<����� ��� �� (/� ��� ������ ��� �� A<��� �)�) $� ��%��� �� <����� ������%��� �����
�� ������ ��<%���� ���� ����<�� ���"�� �� �������� �������� ��<%����) ,�������
�� ��%��� �� <����� @���@ �� ������ ������������ ��%����9 �� ���� ��� ���' �������9
���������� ��� �� A<��� �)N) $� ��%�4�� �#)� ��� "�� �� ��B������ �� � �% ����� ��
� � ��9 ��� ���' <����� ��� ���� ����� @����� �@ ���� �� ����������� : �� B��%�����

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



 ���������	� ��� ������ P�

hsigma
Entries  161
Mean   0.07342
RMS    0.03232

 / ndf 2χ  44.01 / 45
Constant  0.758± 5.246 
Mean      0.00241± 0.06809 
Sigma     0.0031± 0.0232 

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
0

2

4

6

8

10

12

hsigma
Entries  161
Mean   0.07342
RMS    0.03232

 / ndf 2χ  44.01 / 45
Constant  0.758± 5.246 
Mean      0.00241± 0.06809 
Sigma     0.0031± 0.0232 

distance grain-microtrace

���� �)K \ �
������ 	��
�(������ ���� ��� �
��� �� ����� )��$ ����
�� D$�$D$�* �� �� ��	�� ���
��� ������� � �� ����
����$

�� �� %��������� ���%��	���� �� ���%4��� ��� <����� 6 � ��� ��9 ��� �� �� ����������
���) $� ������� �.)� ��� "�� �� ���������� ���������� ��� %���������� �� �����������
���� ����<��9 ��� <����� ������ %���� B�����%��� �������� : ��� %���������) $���<���� %�
)����(%��	
�� ��%�� �� ����� ��%�� ��������%��� �� ����� ���������) E� �'�%��
�� � ��' ������� ��� %����� ��� �� A<��� �)O) ��� ����� A<��� ���� ��!��� �<���%��� ��
�'�%�� �� ���A<������� ������� ��� ��� ���� �� ������ �� ��� ���� �� �� ������� �%���
�� ����<���� %�) $�� ��%�4��� �� �����4��� ���� �� �� ���� �� ��������� : �������9 ���
������ ��� ���� �� ����������� �� �� B������ ���%������ ��B) ������� J)
)�� �� �<���%���
��� ������ ������������� �� ������������ ��� %���������� ��� ��� �%������ �� ���B��� ���
��� ���� �� ����%�4��� �� �����B��� �� %��� �� ���� ����� %�� B����) ,���� &����%��� ���
����� %��� �� ���� ��� ��	����� "�� ���� ������ ������� ���� �� ������� ���<�� �)
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���� ������ �'���� ��� ��� ��V������ ���%4���� �� B�����������9 ������ ��<��� %�����	
��%���9 %��� "�� ��� �������� : ���� ����%������ ���� �� ���� ��� �����%���� -�05#)
,� ���� ��� ���%4���� : �&����� ����� �� ��%%����� �� ����) ���� ���������9 ����<�	
��� %� �� %��� �� ���� ����� �� ��A������%��� � ����) ���� ������ ������� ���' ������
�������� �� ���� �'������� ���� "���� ��� ���� ��� ����� ���������) 0���� ���� ����������
��� �� A<��� �)�)
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�) M�� ��� ��� ���	��� ����	��� % �E������ �� $����	���	�� �8�� ��� ���	�9
���� @��) $������������ ��A��� ��������%��� ��� ��������� �?"�� �� �?)�""��
��������� ��� ���� �� �� �� �����% : �������) #�4� ���������%��� �� ����	
&����B : �������B��� ��W���� �����"��9 �� �!��4%� ��%%���� �� ������%��� ����
��  ���9 �������� : ���������� �� �� ���� �) 0������9 �� ��%��� ��"����� ��� ��	
��� ���%�<�� ����� ��� � ��9 �B A<��� �)��) $� �!��4%� �������R� �� <������� �� ��
��%��� �� �������� ������������ ������ �� ������� �����) -� �� A'� �� <������ :
��� ��������W���) $�� ����������� ��� �����B���� ��W���� �� �� ����W�����% �8
���� ����� ����<�������) $� ���� ��� ����� ���V������ ����� ��� ��������� �
� ��a�?"�� �� �� ��� �� ���� � ���������
� �8 �� �8	�?)�""�� ��� �� ���� � ��B�������
,�%�� ���� �� ��  ��� �������������� �� ���'� 89 "�� ������� �����R��� ��� ���	
��������� �� ����� �� ����"�������� ��B) �������K)N�9 �� ����� ��� ��� ��������� ���



P� ����	��� / � ���!������� �� ���

������ ��������� : �� ������ ������ �� ���%������) #����9 ��� ���� �� @��� �������@9
"�� ���� �������� ��� �� �������������� ��� �������9 �� �������� �� �� ��� ��
���%������)

,���� %�� ��� ������� ��������<� �� ������� ������������� ����� ���&����� ����������
: �������) ���� ������� ����%%��� �������� ��� �� ���� ���%������� ���������
��� ��B���� �� ���B����) ,�� ��B���� ���� ��� ��������� ����= B��"����� �� ����
��������� �� �� "������ �� �������%��� ZKP[ ���%� �� ���%�<�9 �������������
��� ������� ���)� ���� ������� "�� ��� �V��� ������ ������� �� %���%�% ���
-�05# �� ��� ������ ���� �� ����� ��� �%������� ��� ��� ��"��� �� �������	
%���) $�� ��B���� �� ���� ������� "�� ��� ��� �����B���� ���W<������� �� �����9 ��
�V������� �� B����������� ��� �� ���� �����"��9 ����� %�� ��� ��� �� �������� ��'
�%������) 0� ������ �9 �� ���������� ��%����� ����� ���� � ���%������ ��� ���

� ��9 ���� ����� ������� "�� �����	�� ��� ������ ���� �� �������%���9 �����
"������ �� ����������%��� ��� �%������� ��9 ���� �� ���9 ����� %�� ��� ����� �� ��
%���' ������)


) M�� ����� ���	�� ����	��� % �������� �������	������� �����	����� ���
�����	���) $� �������%��� ��� ��%������ � ��� �� %�%� ������ �� ������� �%���
��� �� ��%��� �� �������� %���%��9 ��� ��������� ��� K � ��<�%���� �� %�����' ��B
A<��� �)�� ���� ����<�������) $� ���� ���V����� ����� ��  ��� �� ��� ����� ���
��������) ,�%%� ���� �� ��%�4�� %�� ���9 �� ��� ��<%����� ���������� :
������� ��� ������ ��� ����4%�� �� %�����"��)

$� ������� ������<� ��� "�� ����� %�� ��� �	��� ������ ��� �8��������� 8�9
�	��	��� �����	����� ����� B������ ���%������ : �������9 ����� "���� ���� �����
%�%� B������9 �� �� �������%��� ����� �� ���� : B���  �%�<4��) 0��� � ��� ��	
�������� : $!�� ��� ������� ��' ������� �� ���� : ��� ��D ���������� ��� 

���� �� ��� ��� ��V���%%��� : ����� �� �� ��B������� ��� ��!��� ��%����'� �� �
��� �������� ���� ��A� ��� �� ���� :  ����) �� ��� �%������� �� ��������� ��
�� ��B���� �� ���B����9 ����� �������� ��%�� �����%���� �� =��� : ������� ��
���� �� ����� �� %���� �� <����� ������� ���� �� ��������������) =��� ���8���
��	�	��� ���� �� ������ �� ���N���	�� �� ���� ��B) ������� �)
)
�)

/���� 0��	�
������	� �	�
<��&��

$�� %���������� ����� �������������9 �� �������  ���	��<�� ��� ��������� ��%%��
60�5#� ZNN[9 "�� ��� �� B���� �� ��������� ������������� ��� <����� �� ���� ��������9
��� ������������ ��� ������ ���� �� ���"��) /� �'���� �������� ���������� �� ����������	
����9 ���� �� ��������� "�� �����	��9 "�� ���� ����� ��������%��� �������� ���� �����
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 ���������	� ��� ������ PP

�����) 60�5# ��� ������ �� ��������� �� ��� �%����������� ���� ���� ����� �������
�� ����� ������������)

0��� ���4<�� �� �&����%��� �� �� ���&������� ������ ��%�� �� �� ��V����� %������
���� �� ��%�9 <�?�� : �� ������ �� +�����9 �� ��%�� ����� �� ������������ ��� ������ ��
��������� �!��� ��� �%������ ��������� : � +�FW�) 0� ������ �9 ��� ��� ���������
��� �� �� ������� �� ��������� ��� <����� ��V����� %������9 �� ���'���� �� ��� ���������
����<���� %� ��������) $��� ����� �� ���� �������������� B����� ����&�� �� � ����� N) )

���� ��%������ "���� ���� ��� ���%�� "�� ������������� ���� �� ������ �� ���C������
�� ����9 �� ���� B��� ��%������ � ����� ��� ����� �� �� �������������� "�� ���� ������
������� ��	��4�) $�� ��&����B� �� �� �������������� ���� �

� ������� ��' ���%4���� ��� �%������� �� �� �� ���"�� ���� �� ���'������� � ����	
����� ��� ���� �� �� <������� ����� �������%��� �� ���<��%��� ��� B�������)

� ���%���� �� <����� ������� �� ������ ������������� B�������%��� : ����� ��� <�����
�� ���������� �� ��� �%������)

� �� ���� �I� ������������ ��� ������  !��"��� ���� �� %�������� ���������� �� ��
%�������� �C������ �������)

�0�0"0� ���������	�� ��� ���������� �� �������	�� �� ������	�������

�� ����	
�� ����� �� ���	������ ��� ������� @������@ �� ���� �������� : ���	
%���� ��� ������ �� ����� <������� : �Æ) 0���� ���� ���� : ��� 	�������� ��������� ���
�� ������� ��� ������� �,�* ��� ,,�� "���� ��� ��C���� �����%���� %�������%���)
,�� ������ ���� ��B����%��� ���������� �� ���4���� �� ��%��� �� <����� %�'�%�%) -�
��4�� ��� �'��� ���� �� �� ��� ������� ��������� ���� ��� ���B��� �� � � � ��� ������
�� ��� �'��� ���� ���%�����) E�� ������������ �� ���V�� �� ����� ���������� ��� ������ ���
�� A<��� �)P)

�� ���������	�� ��� ���������� ��� ������� ��4� �������	�� �� ������	�9
������ �� �� <������� ��� ���� �� ���%������) ,� ��������9 %�������� ���� �� ���	
���� J)�)J9 �%��"�� "�� ��� ����� ��� ������� ���� ��<%������ �� ����� : ����������	
��� @������@ ��� ������ ���� �� ���'������� �� �� ���"��)

$� �������� �� ���������� ��� �������B �� �� ������� �� �� B�7�� �������� � ����
�������1 ��� �	��������� ��� ������� ��� �� ������ ���� �����	��� ���� %
���� ���� ��� ��������� ��������� �

� �> � �5 � � ��9
� ����$�#� � ����$�/� � ������ �� 	 ����$�#	/�

����9 ��� � �"�� ����� �� ��A��� ��B) A<��� �)��� �
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��D ;%� � ����$�#� �� ;%� � ����$�/��) ����� ��� ������ ���	�����%� ��� ���	
"���� 7� " �� ���� <������) -� B��%� ����� ��� ���������� �� ���������� �� �� ������� ��
B������ %�!�� �� ����������%��� ���� ����������

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

!�� 	�����	��� ��	8�����1 ��� ������ ��� �	��������� ���� ����	.��� ���
�� $������ ������������ ������� �� �� %�%� ����������� ��� ����� ����� ��� ���'
���� ��) $�� ��������� ���� �����<��� "���� ���' ���������� ����������� ����������� ��
%�%� B������ �� ����������%��� "�� ��������� �� ����� � ��������� �����

��������� ���� �� �����������
)

�0�0"0� !�	.������

��	��	�� ��� ������� @���	����� ���� ���<��� ��� B������� ����� ����� �� ���4��
: ���%������� �� %��"��� A��������� ��' ��!��� U &���� ����� �� �������%��� ���
���"���) $��� ����������� ��� ����%�� ��� �� A<��� �)�� ,�� %��"��� B��%��� �� ��4��
��� ��' B������� ���%������ �� ����� ��"��� ��� ����������� ��� �������W����������
���� ��������� ���� �� ����) 0������9 �� ���� ������� : ������������� ��� ������ �� ���'
B������� ����������� ��� ��������� ���� ������� �������� ���� �� ���"��)

$�� %��"��� "�� ������ ��A������%��� ��������� ���� �� ���� ��� �����%���� -�05#
���� ������ : ������� ���� �������� ������ ��� ��������� ��� �� A<��� �)�
�)
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���� ���<��� ��� B������� �� ������� �� %�%� 7� "�� ���� ���"������ �)
9 �D ��� �������
� �� 
 ����������� �����%��� ��� ���������� �� ���' B������� ������������) $���<���� %�
����� ��� ����� �� ���A<�������� ��� �� ������%��� ��<9 �, 9 ����$�#�9����$�/��)
,�%%� ��� �� ���������� �� ����������%��� ��� ���� ��9 �� �������� ��� ���"���
���������%��� �� �����B��%�9 : � �"�� ����9 ��� ����������� ���� ������%��� �� ���	
%4���� ���� 98�� ������� �� ��%��� �� ��Y��������� %�'�%�%) ���� "�� �� ������<����
���� �����9 �� B��� ������������ ��� ������  !��"��� �������<��� �� ���� �������� �� �� ��	
������ �� ���������� �� ������ "������ ���%��� �� <����b
�9 7� " �) ���� -�05#9 ��
��%�� ���<��� ��� B������� �� �'����� ��� ���"��� ��� B��� ��������9 : ��� ���������
���%�"��� <�?�� : �� ���� ���� �� ����������� �� +���	�����) $� B���������� �� �����
�������� ��� ������� �� ��� ����� ��� B�������' �� �� �������� ��� ������� ���� ��
� ����� N)

���� 60�5#9 ��� ����� =��� �� � ��� ��� ���������� ��� �����<��%���) ��������
%�� ���� ���� ��������� �� ��������) 0� �V��9 �� B����� ��� �� � �R�� �� ������� ���
�%������� ���� -�05# "�� �����<��%��� ���� �����) 2��� ������� ��� �� �� ����� ��
��%� ��� �� ���� �� ������� ���� "���� ��� ���������� ���V������ �����<��%��� ����� ���'
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B������� ����������� ����� �� ������� ��� =���� ������� �� ������!�� ���� �� ��������
�� ���� �� �����)

�0�0"0"  ����������	�� ��� ������ ���� ��� ��	���

$� ��� �� ����� ���� ��� ���������� ��� ���������� �� � �"�� B������ ���B��%�%��� ��'
���%4���� �����<��%��� �� ��������� �� %������� �&����%��� ��� ������ ����� ��������)
���� ��� ������ ���� ������<�� ��� ��������� : � !�� 9 �� ������� �� A���� �� 1��%��
��� ���&����%��� "�� ����� ��%�� �� �� ��V����� �����%������ %������)

�� @���� �� >����� $� A���� �� 1��%�� ZN�[ ��� �� �������� �������B "�� ��%�� ��
���������� ��� ���%4���� ���&����%��� �� B�� �� : %����� �� �� ���<����� �� ���B���	
���� ��� ������� ������� �� ��� ������� %�������) /� �������� ��4� ���� ��' ����4%��
�D �������� : � �"�� ���� ��� ��������� ���%%� ����� �� ��� ��� �� ��V����� %�������)
��� ��������� ����� "�� �� �!��4%� ��� �������� �� "�� ��� ������� ���� <����������)
���� �� ���9 ����� �� %������� ����%����� "�� ���� ����� ����������) ��� ����������� ��
������ �� ���'  ����) 2��� �������9 �� �����"�� ���� �� ���� �� �� ����� ��� ������
�� @����.�) ����9 �� ������ �� ����� �� �� ��������� ����B��%����� ��� �����4��� ��	
�������� ��� ��� ��%�4��� �� �����"���� ���� �� ���� ������� �� �� �����9 ����� ������
�� �	���.�)

!�.��	���� �� �����������	�� ��� ������ $� A���� �� 1��%�� ��� ���"�� ��4�
����� B��� ��� �������������� <�����4�� ��� ������) 2��� �������9 ��� ���������� ����
����%����� �� ������ ��� 
 B������� ������������9 ���� �A� �� ���%���� ��� ������ "�� ��
���������� "����� ����� B������ �� ������� �� ��%��� �� ��%��������� �������� ���� �� ��
��������������) ,� �������� ��� ��%������ : ����� ��%������ �� ������ ��� %����������
����� ����� ���� ��� ���������� ��������� �

� �> � �5 � � ��9
� ����$�#� � ����$�/� � ������ �� 	 ����$�#�

-� ������� ������� �� 7� ������������ : ����� ����������� ��� "�� ������ ���� ���"��	
���� �)
) �� 7� / ��9 �� ����� �� ���������� ��� ���%���) 0������9 �� ����%��� ��� ������
����� ��' ��� B��%�� ��� ������ �� �� %�%� ��������) ��B) A<��� �)�J�) ���� �� %�%�
����� �� ����������9 �� �������� ������ ���� ��������� �� �� <���� "�� ��� ������ ��� ���
���<���) 0�A�9 �� ��� ��������� ��� ����� ���� �� � �R�� ��� ���������� ���� ���C��	
���� �� ���� ����� �� %�'�%���9 �B) ��� �����9 ���' ����� ��������B� %�'�%�% �����
���������)

0������9 �� ���"�� �� A���� �� 1��%�� ��� �&����� ��� ������ ���������) ����
�� "�� ����9 �� ����<�� ��� ��������� �� �� B������ > �� �� ������� A81 ��� ��%������
K�) $�� %������ ������� @��@� ����������� ��� ���%4���� ��� ���������� ���� "�����
���������� ��4� ����������� ��� �������) 0���� ���� ������� ��' ������������ �� ����
�4�9 ������� ���� �� %������ �1) $��� �� �� ��������������9 �� %������ �� ����������
�������� : ����� ��������� ��� ����<��� �� �19 ���� ��"����� �� ��������� ��� �������
���������� ���� : �� ��V����� %������ �� �� %������ �� ���������� @��&����@ �1)
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-� ������� �� ��������� ������ ��� �� B������ & 	 � �� ��%�� ��&������ �1
������������ ��� ���%4���� �����<��%��� �� �� �������� ����� ��� ���' B�������
6?1� �

A81��	���! � �1A81 � �>1 	 �>1 � 6?1� 51 	 �51 � 6?1� �>1� �51 � ��)K�

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

�1��	���! � �1�1�
�
1 	�1 ��)��
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-� %����� ����� �� ������ ��� ���%4���� �� �� ��������� �� >a� �

A81��	��� � � >1��� 51��� �>1��� �51�� �

�� �� ������� �� %������ �� ���������� ��� ������� �'���%������� � �1��
-� ���B����� ����� ������ %������ �� ������ ������9 �� �� A���� ��%�� �� %���%����
��� ������� �� ������ ��� �������' ���%4���� ��� �� ��������� �>a�� �
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) ����� �� �	���.� �	 �� �

$� %������ ����4�� �1 ���<� ����B��%����� �� ���&����%��� ��� ��� ����������
���������� �

�1 � �1�
�
1�

��
1��	���! ��)��

-� ���"�� �� �����<� ���� �� ���� ��������� �� ����� �� A���� ��� ��&����� ���
���������� �>a�� ��� �� B������ �>��9 �� �� ������� ��� ���������� �A������ �������
�� �

�1	����� � �1 	�1 ��1��	����� ��1��	���!��
�
1

��
A81	����� � A81 	�1

�
A81��	����� �A81��	���!

� ��)P�

$� 7� "���� ������� ��� ������� : �� �����4�� ��������� �

7�"����
�� ��<��� �� �������

�
�A81	����� �A81	���� ��1 ��1�

�� �A81	����� �A81	����

 �$8��2���"� � ��
��)���

.�$ ����#�� ��� �4���!���

/���� 6�
�
 �� ��������

���� ����A�� ��� ��B��%����� �� ����9 �� B��� ���������� ���� �� B������� ���� ��
��B������) $�� ��������� "�� ���� ������ �'���� ��	��4� ��� ��� ������� ��4� ����!��
�� � B������� ������������9 ������ ���� ���� �� ,05�)

$�� B������� ������� �%������� �� ��� ���"�� -�05#9 ��	� ���� �����9 ����
���� ��������� ��� ��"�� ���%�����<��) ,����	�� � ��� �'���� : ��� ���� ���%������
�� �� !�� ) $� B������� ��������� ��� B����� �����%������� ����������� �� ��� �� ��
%���� �� ��� �� ����) $� ���"�� � ��� ��������%��� ���������� �� ����� ����� "�� ���
B������� ������ �������������� �� B�������) ���� �� ��� �������� ���� ��V������ ��<���
��B)A<���� �)�K�)

0� ����9 �� ������<�� �K ��<��� ���'�������

� ��$��#� � ��� ��� 1�6 �� � ��$��/� � �� ����� ���� ����� ��� ����� ��� 1�6 �

,�� ��V������ ��<��� ���� ���� ��%����� ������%�� �� ��������� ��<������ ��
���C������ �� ����) $���������� �������� ����� ��������� ��� �1���#������$.��) ,����	
�� B�� �����`��� �� ���' �������������� ���C������ ��� �� ����� ��� %������9 �� �
������ ��� ��%���� ������B� �� ������ ��� � �"�� ��<��9 �� ������ ��%%� ��B������
��$��#� � �� �� ��$��/� � ��) /�� ���� ������� ���� �� ������� �)�) $����<��%��� ��
��� B������� ��� �� B���� ���� ������ �� ��� ���� ��  ���� ����<��9 ���� ����� ������ ��
��������� ���%�"���)

���� ������ ���� ������� �'���� "���"��� ������ ����%������� ��� �� "������ ���
����� �V������)
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$�� � B������� ��� ��� �������� : ������ ���� ��&����B :  ����9 ��� �� ����� �� �����
����� : ��� �%� : ���� ��B) ������� K)N�) $� ������� ����� ���� ���%����)

�0�0�0� 2���	�� �� ���� �E�����

��	�� �� ������ �� �� �����	��� # $���"�������� ��� �%�<�� ��� �V������ �� ��
��%��� ,(-� : ��� ������� �� �N� �%�<��W�������) ,�%��	���� �� ��  ��� ������	
�������� �� ���'� 8 ��B ������� K)N�9 �� � � ���� �� ������� � 	 �� �%�<�� �� ���� �9 ���
����� ��%�4��� ��D �� ������� ����� �� ��������� �� ���� ��� ��������� ��� �"������������
����� �<������)

���$������ �� ����� ���� �������� �� ��B������ �� � �%9 �� � ���"�� �� %�	
� ��� ������� ���� �� ������� K)K) E� ���� � ��� �V����� ��� ��� ��=���� �� ���� ����
�� �� ����������<� �� � �%�<� ���� ��� ��� ��) -� � ������ �

�6 ��*��� 6�'��� � ��� ����#����� ����#5#�� ��

, �"�� ���� � ���%������ %����� ������� ���9 �� � ��' �� ������� �N �%�<�� ��
���� � ��� ���� &����A� ��� 
�

�� � �6) ���� ��� ���������� � �"�� <���� ��� ����� ���� ��
���������%���)

���	������1 ������������� -� � � ���� �� ������� ��� �%������� ���� �� ������	
� �%��� ����%���"��) ���� ����� ��������9 ���������� ��� �%������� ��� ����%���"��	
%��� �������� �� �� �!��4%�) 0��� ��� ������� �� ��� ����� ����"��������� �����������
��	������ �� �� ���� � ��������� ����� &��"��: �� "�� �� ��%��� �� <����� ����<������
������ �� ������� �����) ,���� %�� ��� � ��������<� ��������� �� ���� ����� <�����
��������� ���9 �����9 ��� ���������� ���������� ������� ���� ����� �� ��%�� � ���� %���	
%��� ��� ��� �D �� �!��4%� �� ���%� �� ���� ��� ��� <����� �� ���C������ ������� ����
%��������)

2���	�� ��� 	��.�� �� ���	���	�� E�� <����� ��������� � ��� ����� ��� �����<��	
%��� �� � �%�� ���"�� @������ ��%������	��&����B@ ��B) ������� K)K�) $�� 
 ���� ��
: ������� ����� ��������� �� ��� ��9 �� � � ���� �� B�������� �� ��%�4�� �� ������ ��
������ �� �� ���� �����"��9 ����� ��� ���' ���� ��) ,� ��<��<� ���%��"�� �� ���� :
B��� "�� ��� ���' ���� �� ������ ������"��%��� ��������� : ����� �� �� ��B������� ���
��!��� ��%����' ���� ��� ���� �� ��B�������� �� ���%������9 %��� ���� ��%�� �� %�������
��<��<� ������� ���� �� ������ �� ��������� ��� �%�<�� "���� ������ �� �����B��%��� ��
���������<�)

$� A���� ������� ��� �� ������%��� ��� �%�<�� ��� ������ ���� �� ������� K)�)J) $�
� ��' �� �� B������� �������<� : ���"��� : �� ����� �� �� A����9 ��� � ����� ��� ���� ��9
����� �� �������� ����4��� ����� ��� �� ������ ��� �%������� �� �� ���'������� �
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� $� ��%��� �� �������� �� ��� ������� ���� ���� �� ������� �� ���������� �������)
���� ��� �%�������9 �� ���� ������� � .1��$#��������) , �"�� ��� ��������� ��
@����%�@

�< � �, � �6 � ��� � ���� �� ��� � ��� ��� ���

�� �������� : �� %������ �� �������� �� ���) ,��� ���� ����� �� ���� �� ��B������
��� �� ������ ��������)

� 0� �� "�� �������� ��� ������ �������B� ���"��� ��' ���� �� ���������� �� ��	
B��������9 �� ������� �� B��� "�� ��� ������ @ !��"���@ ������� ���������� �� ��
%�%� %���4�� ���� ��� ���' ���� �� ���%������) $�� ����� ��� ���� ��� �V������
���� ��� ������� ��������9 ��%������ �� ������!��� "���� �� �������� ����� � ��
��������� ��  ���� ����<�� ��� ������� �� <����� %�!���� ��� �� ,-. � � J�
<�����W��� ��� �� �� � � ���� ��� ������ "�� ��%�������� ���<������ �� ��%��� ��
%���������� �� �� �����%) #����9 ��� �������� ���������%��� B��%�� ��� ��� ���� ��
�����%%��� @��%����@ �� ��� �%������� ����S������� �� �� � ��' ��� ������ :
���"���)
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����� �� �� ���) E� A���� ���<��������� �� ������ �� <��� ��� �� ����� �� �������%���



��� ����	��� / � ���!������� �� ���

htemp
Entries  218880
Mean      9.5
RMS     5.477

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

htemp
Entries  218880
Mean      9.5
RMS     5.477

frames.eNcl:frames.eFrameID {eNframesBot==0}

htemp
Entries  218880
Mean      9.5
RMS     5.477

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
0

200

400

600

800

1000

1200

1400

htemp
Entries  218880
Mean      9.5
RMS     5.477

frames.eNcl:frames.eFrameID {eNframesTop==0}

���� �)�N \ � ������� ���6� ��� 	��
�� �� �����
�� �� �� ��� ����	���-
'�� �������� ����
�� ����-� �����
���� R � ��	
��� �T�� ���6� ���� �� ����-� 
����
����$ �� ���
�� �
�
���
��
�������� ��� ��� � �� �������� �"��� �
��� ���
����� )� ��* �� 	����
�� 
�����
�� �� �
�
�� ��
�-�'�� ����-� )�� ����
�� 9$�*

���� ��� ������������ ��������9 %��� �� ����� �� ����= ��������� ��� ���� ������� ���
���������) -� � ���� � ���� �� ������� ��� ��� ��� �����9 ��� ��"����� �� ������� ���
%���������� ��� ��� ���B��%� �
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�� ����������%��� ��� ���� �� �� B��%����� �� ������ �� %���������� ���� ��� ���������� �

� �> � �5 � � ��9
� ����$�#� � ����$�/� � ������ �� 	 ����$�#	/�

���� ����%�� �� "������ �� ���&����%��� ��� %����������9 �� ������� �� ��V������ ��<�	
����� ����� ��� ���������� �� ��� %����������) # B����� ��<�� ��  �����9 �� ������� ���
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$��C������ �� ���� ��� ��A��� ��%%� ����� �� ������� �� �!��4%� : ������� ���
��������� ������� ���� ���%������) ,�%�� ���� �� <���� ��%��� �� @B������@ ����	
������ <������� �� ��� <����� �� ����������9 �� ������ ��� ����� �� ���� ��� B��%� �� O
����������) #����9 ���C������ ���� �������� �� � ��� ��� ���� �� ����� B������9 �� ���������
������������� ���� �� �����<�%��� �� ��� ������9 �B) A<��� �)��)

,�� ������ : O ��<%���� ���� ���� ������ �� ��B������ �� �� ����� ��� ������ ���
������ "�� ���� �V��������� ��� ��� ���������� �� ��� %����������)
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���� ����� ������� 60�5# ��� ���<��� ��� � B�������) ���� �� ����9 ���� ��� ���<������
: �� B��� ���� ��� ����	����� ����	���� �� ���� ��� �	��� �� $�	�����) ���� ���%����
����� ��������9 �� ���A� ���� �������� �� ���������� ���������9 �� �� ������� ����� ��
���B��� ������� ��� ����� �����9 ����� : ����  ���)

-��������� ������	������ � ,�%�� ���� �� �� ������� �� <����� ���� (/�
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���� ����� �&���� ��� ���� ����%������� : �����<��%���9 ���������� : �����%����
�� �&������ ������%��� �� �������� ����� 
 B������� �����������) ���� �� ������� �� ���
��%��9 ���� �������� "�� ����� �������� ����� �� �����) $�� ��Y��������� ����� ���
���������� ��� 
 B������� ���� ������� ��� ��� ������� ��%����� ����� �

��� ��  �?  �����

$� %�'�%�% B�� ����� �����%��� : � �� �4�) ���� ����� ������ ��� ��������
%�!���� �� �?� � �����) ���� ���� ����� ������ : �� ���<��%��� ������"�� ���
���������� ��� ���%4���� �����<��%��� ���� ����� �������� ������ �� �?)

2���	�� �� ����	.������ % / $��	���� ���� ������ ��A��� �� ���������� ��� �����	
<��%��� �� ��������� �� ��V������ ����� ��� ��<��� ��� ���������� �� ���' ��� ������
������������� ��� � B�������) ���� ���� �� ������� �� �������� �� %�� ���  ���������
�� �������������� ��� ������ �� 60�5#) $�� ��������� ���� ����%�� ��� �� A<��� �)
�)
$� <�� �"�� �� ������ ��� ������ �� %�!������ �� ������ ������� ��� � �"�� B������
���� �����%���) -� ��%��"�� ��� ����� ��!%����� �� ! ����� �� ���'�������9 ��� ��<���
@�%����@ �)�9�)J9�)� ������� ��<���B�9 ��� ��<��� @����@ �����B�� �� ��� ��<�������� ��
�����<��%��� : ����� �� ��$� � ��)

5	E������ �� ���������� ����� � $��	���� #A� �� ������ ��� ���������� �'���%��	
����� "�� ���� ������� �������� ���� �� �� ��� ��� � ��� ���������� ���� �� ����� B������9
���� ����� ����%� ��� ��V������� ��<������� �� �������� %�'�%���� ����� ��� ���������
�� �� ����� ���������� �������������)
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Mean   0.0005033

RMS    0.002615
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��� ���������� ������ �������� ���� ��� ���������� ��#	/ � �� �1�6 �� �>� 5 � � ��9 ��
B����� ��<%����� ��� ���������� �� ���� ���� �������� ������ ��� ����������) 0� B�������
�� �� ����� �������9 ���� � �������� ��� %��������� �������)
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���� ������������ ��� ������9 �� ���� ����"��� �� 6����� �� 1��%�� �� ���<���� ��
��������� �� %����� �� ���%������ �������� ��� ������ ��� �� ��������������) ���� �����
���9 ��� ��"��� �� ��! ����� �� �� ��%� ����� ��� B������� ���%������9 ���� �����
������� <� � ��� � �� �� � � �� !�� ) $�� ������ ������������� ���� ����������� ��� ��
A<��� �)
K) ���� ������� <���� "�� ������ ���� ��� ���������� ��� ��� �� 
� <����� ��

��� ���"������ �� 3�	�����
� �� ����� �� �������

9 ��A�� ���� ���"������ �)��9 ��� ��B������ : �)�)
$����<��%��� ��� ��� ������ ����������� ���� O ��<%���� � ����� ��� �����������

��%������� ���� ������ : � ��<%����) -� � ����� ���� ������������ ��� ��� A<���� �)
�
��� ��� ����� �5 � � �� �5 � ��)

�0�0�0� �N���	�� ��� ����������

$�� ���������� ���� �� ����� B������ ��� ��� � ��� ��� ���� ��� ��������� �� �� %������
�� 
� %��� ���� ��� 
 ��&������� > �� 5) ���� ����� ������9 ��� �!]�9 ��� �C������
=��� � ���� � ���) ���� ��� ������ ��<���9 �� ��� �� ��B���� �� <�� � �)
N) $��
�C������� ���� "����%��� ���������� �� ������� ��%������� ���� �� �) -� ������� ���
��%������� �� ���C������ ��� �5 � ��9 ��%%� ���� �������� ���� ���� ������� ���
����������) $�� ������ �������������� ���� �������� �� � ��� ��� ��� ���������� ��4�
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������<��%��� �� �� B������ ��� �� � �� �� > �� �� 5) ,����	�� ����� ��4� <�����9 %�%�
: <���� ��<��9 �D ���� ����� ������ ��� ����� ��������� : ���

���� �)
N \ 0=���
�� ��� �� ���������� �� ��!��

�0�0�0" �N���	�� ��� �������

���� -�05#9 ���� <�������� ��4� �� ���� ��� ��B��%������ ��� ��� %����������)
0� �V��9 ������	�� ������ ���� ��%����� �� �������� ��� ������ "�� ���� �������
������ ���� ��� ���������� ������) ���� ����� ��������� ���C������ �� ���� ���� �� ���
�D ���� ������ ���� �� B������ ��� ������� �� %���� ��� %��������� ��� ��W�� �����%�
���� �� �����<�%��� ��� %����������) $�� ��������� ���� ��������9 ���� ��� ������
�������������� ��� �� A<��� �)
O ��� ��� 
 ���������� ��������� �

� �>� 5 � �� �� _ ��#	/ � ����
��

� �>� 5 � �� �� _ ��#	/ � ����

#����9 �� �� <���� �� ��������� �� ��� ���<� ����B ��� ����<�� � �D �� ����� ��� ���
%�������� �� ������� ��� �C������ �� ���� ��� �� ��� ��� ����� �� / ��� �� ���
��� ������ ��<���9 ���C������ �� ������� ��� %��������� ��� ��������� : ��� ���� ���
����� / ���)

,�� �C������� ��� %���������� ��%������ �� ������� ��' �'�<����� �� ���'�������
-�05#)

���� ����� ����� ���� �� ������� �)
 �� ��%������� ��� ��V������� �C������� ���
��� %�%� ��������� �� �>� 5 � �� �� _ ��#	/ � ���� ) $�� ���������� ����� %���'
�������� "�� ��� %����������9 ���C������ ��� ��� ���������� ��� ��� ������ "�� ����� ���
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���� �)
O \ 0=���
�� ��� �� �
��	������ ��$ ��!��

%���������� �� �� �����% ��������� �����%���9 �� ��� �V�� ��� ��� �%������ : <����
��<��9 ���"�� �� ��������� ����� ����� �� ��C����� ��� �������� ��� %����������) 0�
������ �9 �� B��� "�� ���C������ ��� ���������� �� %���������� ���� ������"�� : B����� ��<��
%����� "�� �� ������������ ��� ���������� �� B��� ���� ��� ��4� ����� �C������) ,����
�C������ ������������� � =���1� ���	���� ����%���� ��

=)���"���� � =���1 � =��"���� ��)���

-� ������� ����� ��� �C������ =���1 ��������� : P�^ &��"��: �5  ��) #�	���:9
���� �� ������ ��� �� �������� : ����� �� ��� �������9 ��� ���� �������� ��<%�����
��� ���������� ��� ��� %���������� ��� ��� ��%��������� ��������%���9 ���"������� ����
%���� ���� ��������)

/���8 �����	����	� �� �� ������

�0�0(0� ������ ��� �	���������

$�� %���������� ��������� �� ���� ���� �� <����� %�&����� �� @B������ ������@9 <�	
������ �� ��� <����� �� ���������� �� ��� �%������ �������� ���� ��� �%�������) ����
"�����A�� �� ����� �� ��� %����������9 ���� ����� ��������%��� �
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� �� �� ���������� ��� <����� ������ �� �� %��������� �&����� ��������%��� 62����)

���� ������� ����������
��� �=����� ���L	�	��� �������
��� �� ��������



������� ��� �0���	��� ��P

0C������� ��%����� ��� �>� 5 � �� �� �� ��#	/ � �� �1�6

�/ � �)� �)
 �)J �)K �)�
��� ����� �� � ����� ���� ����� ���� ����� ���� ����� ���� ����� ����
����
���

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

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

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

�
�� �)
 \ �C���
��� ��������� ���� �	 � ���  	�� �
 � �!"

�� ���� ����� ��� ���' ��������� �� B������� ����� �� �������9 ��%%� ��� �� A<��� �)
�9
�� ������� �����%��� ���' ��<����9 �� �� ��� ������ �� ��� ������ �� ��� ������
��������9 ��%%� ����� �������� ��� �� <�� �"��)

grains par microtrace
6 8 10 12 14 16 18

d
is

ta
n

ce
 g

ra
in

s-
m

ic
ro

tr
ac

e 
en

 m
ic

ro
n

s

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0

200

400

600

800

1000

1200

���� �)
� \  
������ )#����* �� �
����� ��� 	��
�� ��! �
��������� �� �����
�� �� �����
�� 	��
�� ��� �
���������" #� ���� �� 	 ����$����$ �	 ������ #���� � ����� ������� � ����

-� <���� ��� %���������� ������ "�� 62���� " ����� $.���� � ����) $��V�� �� ���
������� ��� ��������� ��� �� A<��� �)
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���� ������ ��%�� �� ���V�� �� ����� ������ ��� ���C������9 ���� �������� �� B������
��� ���� �� ���<�� ���������� �62���� " ��� �� 9 $.���� / �� ��� �� ��������������)
0������9 �� ��%��� ���C������ ������� ��� ��� %���������� �� �� �����% ����� �� ��4�
�� ������ ��� ��� %����������) $� ���� ���C������ ��� �� %�!���� �� �� �&��"��: ��
: <���� ��<���) /� ��� ��C���� �� �������R��� ��� %���������� �� ��<��� ����� �����������
�� ��� ����4��� �� ���� ���� �� ��C�����) -� � ����� ���� �� ������� ���� �� ���<��
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��%���� ����� �� �� ��� �� ��B) ������� �)�)
�9 ���� "�� �� %�&����� ��� %����������
����� ��� ���������� ���� ��B������� ��� ������ %�!���� ��� ���� �� : ���� ��<��9 �B)
A<��� �)K�9 �� ����� �� �������� �� �������������� ��� ���������� "�� ���� ��%�� ����
�� ���A�� ��� �������)

�0�0(0� ������ ��� ����������

���� ����%�� �� ����� ��� ���������� �� � ����� ���� 7� �� B������� �� ��%��� ��
<����� ��� �� A<��� �)J�) $�� ���' ������� ��������� ���� �

� ������ $Æ� � 7� " ����� � $.)��� � �� ��� ���<��
� ������ $Æ� � 7� " ��� � $.1)��� � ��� ��� �����
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���� �� ��� �� �� ������ $Æ� ��� ���<��9 �� ��� �������9 �� ���� ���C������ ���
��B������� : �� ��� ��$� " ��9 �� ���� �� ��� �� �� ������ $Æ� ��� �����9 ���� ���
��B������� : ��)

,�� ����4��� �� ��������� ��%����� ���� ���� ������� ��� ������<��� ��� ����������
�� ��<��� ��%� �� B��� "�� �������� ��4� ���� �������������)

/���? 3���,����	� ��
 ��	�� �@�����


���� ������� � ��������� ����A�� "�� ��� ���%4���� �� ���� "�� ���� ������ � �����
���� &����A��)

�0�0)0�  ������	�	�� �� ����

���� ����� �V����� ����� ����� ���� ��� %�%�� ���%4����) $�� ���������� � ��� ���
���� ������ "�� ���� ���� �� �����<�%��� ��� ������ ������������� : O ��<%����) ,��
���������� ��� ��� ���������� ���� ��� J ����� ���� ��� ��������������� ��������� :
���)

�0�0)0� �������� ��� �� ��	��� ��� ��������

���� ������ �� ���������� ��� ������� : ����� �� �%������ ��� ����� �%�����9 ����
����� � ���� �� �� ������������ "�� ��� <����� ���� �� ��%��� �� �'��� ��� �������� ��
�<�� : K) ���� ����A�� "�� ����� ������ ���V���� �� ��� ������ �� ��<���9 ���� �����
������� K ����� ���������B� ���� �9 
9 J �� K �'��� %���%�% �� <�����) $�� ��������� ����
�������� ��� ��� A<���� �)J� � $�� �C������� �� ���� �������� ���� ��%������� ���� ��
��������������� �� ���� �������� ���  ���) ���� ����� �<���%��� ����� ������ %�!����
��� <����� ��������� ��' ���������� ��������� ��' ������ : O ��<%����) 0��� %�����
"�� ��� <����� ���4���� �� %���%�% � �'���) ,���� ������ ����� ���� ���� &����A��)
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�0�0)0" 5���	�� �� .��	�� ��� ���������� ����������

���� ����� ����� ����%�� �� ������� �� <����� ���� ��� �%������� ��������) 0��� �
��� ������� �� �� ��� ������ %��� ��%������ ���� ����� ����"��� �� 6E*/ � � �
� .1��$#������ ��� ��� ���� �� �� +�F) 0� ������� ���� ����� "����� ����%�����9
��%�� ���� �� �� ��B������ �� � �%9 ���� �� %������� �� ���� : B��� �� ������� ��
<����� ��� �������� <����� ������ �� �'�%�� ���� ������%��� ��%�����) $�� �������
���� ��������� ��� �� A<��� �)J
) ,�������9 ���� ������ <����� : ������� "�� �� �������
�� <���� @�������@ ��� ��������� �� ��<�� �� �������%��� ���%� ������������� ���
����������WA'�������) ���� ���������� �� ������ �� ���� ���� �� � ����� �������9
�D ���� ��������� ��� %�� ��� ��� �������� ��� �%�������9 "������ "�� ������ ���
���������� �� �������%���9 ���� ����� �������� ��� �%������ : ����� ����<��)

�B) A<��� �)J
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$�� �C������� �� ���� ��������� ���� �� ������ ���� ��� �'�<����� ��-�05# ��� ���
%����������) $�� �%������� ��������� ��� �� ���� �� ��B������ ��� ��� ��������� �� &���

��K �� ��� ��� ��"��� �� ���� �%�������� �����9 �� "�� ������� ��%����� �� ����������
������� �� ����� �%������� �� �����)

���� ���� ��%%�� ��� ��������� ��%��� : ������� �� ������ ��  ���� ����<��9 ����
�� ������� �� <����� ����� ���������) ���� ������ %��������� ������� �� ��� ��� ������
����<���) $��� �� ����<� ��� ���������9 �� ��`� ������<�� ���� ��� �%������� �������
���� ��%����� ��������A�� ���� ������ "���� ����� ���� �� A� �� �������)
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$� ��������� ��� %���� �� ���  ������ : ����� ����<�� ��� �� ���� �%������
�� ������!�� ��� �����%���� ��� ���� ��%������� �� ��%����� �� B�7�� �����"����� ��
����� �� B��� � ��%�9 ���� �� ��<%������ �� ��%��� �� �� ������A��) ���� �� � �����9
��� ����� �'���%������ �� �� ��������� ����W%���� : ����� ����<�� ��� ������) 0�
�V��9 �� ����� ���� � "�� � ��� �������� &��"����� ��� �� ��%�������9 �� �����	�� �� ��%��
�� ��������� ������ ��� ��������� ����������� �� �� ���� ��� �%�������) ���� �����
���� ������ �� ����	�	�	�� ����� ����� �������	�� % ���	�� �� �&��
�� �� ����
��������)

3�� , �/��&��!"#�

8���� ������,����	� ��
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$�������A������ ��� %���� ���� -�05# ��� ����������� ��� �� �� ����� �� ��<���
���� �� ����� �� �������<������ %����"�� �� ��� ����� � � �� �� ������� �� ����� ��
B��� � ��%� ) $�� %���� ������� : ����<������ �������%��� �������� ������9 ��%%� ��
%����� �� �� �%� N)�)

���� N)� \ 1���#�� �� �"��������� 
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-��	� �� $��� ������ ���� ��� ������������ �� ,,9 ���� ���� ��� ���9 ��� ��������
� ��%�� ��� �������9 ���� �� �����<�� �� �������<������ ��� ��4� ��%������ : ����� ��
� ��B) A<��� N)
�) �� �� %��� ����� �� ������A�9 ���� ��������� �� ����� �� B��� ���
��� ����� �����' � � �9 � � � �� � � �9 "�� ��������� ��� �� �� %����� �� ����� ��
B��� �� ���'������� ��)J�
 �����%���� � ��%�� ��� �� ����� �� B��� ����� �� �)O�O9
�B) ������� 
)K)��)

���� N)
 \ ��� �	 		�
�� �� ���
�������
	� ���  ���
���� �������� �� �� ��� �	��
��+� �
�
�
��� A������ �� ��� � �� �
�B� � ������ 	� � �� ������� 8
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�� �8�� 
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	� �� �8�� 
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,� ����� �� B��� ��� ������ �� ������A��� ��� %���� ������� �� ��� ������������ ,,
��� ��������� %����"���) �� ������ �� �� ����.� ��� ����� ��	��	��� �� ��
�������	��� �� ������ ����	�	��� ��� ��� �8�������� �������9 ����� %�����
����������� "�� ��� %���� ���������� �� %���� �� %����� ���� ������%4���) $� ��%�������
�������%���� � ��%�� ����� ��� �����<��� ��������� ZNP[ ��B) A<��� N)J� �

�� ����� ��� %���� ���������� ����4��%��� �� ������%4���9
8� ����� ���������� ������9
�� ���� ������� �� �� ����� ���� �� ������� ���� ����������� �� ������%4���
��
6� ���� ��� %���� ���������� ���� �� �����)
$�� %���� ���%������ ��������� : � !����9 ���������� ����4��%��� �� ����� �� ��

������%4��� �� ������ ���� ������A��9 �� "�� ������ ��4� B����%��� �� ����� �� B���
� ��%� :  ���� ����<��) $� ����4%� ��������A������ ��� %���� �������� : %������ ��
A� �� ������� ��� %���� �� ����� ����<�� ���� �� ����� �� �� ������%4���) ���� ������
������ �� ������!��9 ��� ������ ��� %���� ���� ������������� �� ������ ��� ����������
���������"��� ��� ��������� ��' ������ ���� ��� ���"��� ��� ��� ����<��� � ��� !����)
+�?�� ��' �%�������9 ������!�� �� �0W�' ���� �� ����� ��%�� �� ���������� : ���
��������� �� ����� �� B��� ��� ��� %���� ��� %���� ����<�"���)

!����	��	�� ��� ���������� ��������	���� �� ��� ��	���� # �� �� ������� �� ��%��	
������ ��� ���������� ���������"���9 �� ������A� ��� %���� ������<�� ��������� : �������

 +�FW�) ���� ������� ��� ����� @���������"��@9 �� ���� ���������� : ��� ����� ���� ��
���"��) ���� ����9 �� �%��� "�� ����<�� ����� ��� 
 ������ ���� ��B������ : 
�� %��� ��
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������� �� ��%��� ���%������ %������ ���� ��� ���������� ���������"��� : ����� %���	
��� �� ��V����� %������ ���� �� ���"�� ZKK[) $�� ��������� ZK�[ ���� �������� ���� ��
������� N)�)
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����	@���	�� �	���9����� ���� ��� ��	���� # �� ��� %���� ��� ��� ����<�� ��	
B������� : ��� !���� �� �� ���� �� ������� ���������� ��� ���������� ���������"���) E��
�������� �������� : �������� �� ���� ������<�� ���� ��� ���"��� ��� ��V�������� ��� %����
���  ������)

8���� �����	����	�
 ��� ������� �� ��A�9 ���
 ��
 "�����
 =

E�� ��%�4�� ����� �� ��������A������ ���9 ��������� �� ��%�������9 ��� ������ ����
�� ��B������ ZO�[) $� ���� ������<�� � ��� %�!����� ��� � : 
J B������� ���%������9 �����
�� ���� ������� ������ � �� J �%�) $� �������� ����� ��� �C������ ��� ��������A������
��� %���� �� =���� � ��� ���� ��� %������� ������A������ ��� ���� �����%���� : ���
%����� �� =5�1�� � ����)

���� ������ %��������� ������� ��� �����"������ �� ����� ���������9 ������ ���
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������� ���������) ���� ����9 ���� ������ ������� ��� ��V������� ���������� �� ����� ��
B��� � ��%� ����� �� ����� ����!�� ��B) A<��� N)��9 ��� ���� ���"������ ��� �V��� �����
����� %�� ��� ��� �� ��%��� ����� �������%���� �� )

-��	� �� $��� ������
� *	 ����� ���� ����� 	����	@�9 ������!�� ��� ����<�� ���� ��� �����' �� �����	
��<������ � � � �� � � �) ���� �� ���9 �� %��� ��%���� ���� �� �������������
�� ,, � ��%� ����� �� ��� ������� ��� �� ��� ��� �� ����<�"�� �� �� ����� �����
O0")� �8�������� �� ���	� �� $��� ������ $� ��������� �� �� B��� ���� ���
���' �����' � � � �� � � � ���� ��4� �%������� ��� �� ��������� ��� �� �����
�� B��� � ��%� �����) $������ �� 6%�6< ��� %���� �� �����' ��%���� ���� ���
���"��� ��%�� �� ������� �� ����� �� B��� �� �� B������ � � =����9 ����� ���
����� �� ��%��������)

� *	 �� ���� ��� 	����	@�9 �� ����� ���������"�� ��� �������� ���� �� ���"��) ��
��� � ��<� ������� ��� %������9 �������%��� ��� ��&���) �����9 ������!�� ��� ����<��
���� �� ����� �� �������<������ � � �) #�4� ����������� �� �� ����� ���������"��
���� ��� ���"��� ���%�������9 �� �� �������� "�� �)��� �����%���� �� ����� �� B���
� ��%�) $������ �� 6%�6< ��%�� �� ������� �� B��� ���� ��� ���' ��� �������� �

�) �� �� %��� ���� �� �����' ��%���� �� ,, � ��%� ��� ��� �� ����<�"�� ��
�������� ���� �� �����)


) �� �� %��� �� � ��<� ��<����� �%��� �� �����' ��%���� �� ,, � ��%�� �
��� ������� %��� �� ����� �� ���� �� �����' ��%���� ��4� ��������������9
�������%��� ��� �� � ���� ��&���) ���� �� ��� �D �� �������� � ��%�� ��
������4<�� ���� �� ����� �D ����R� �� � "�� �������� ���� �� �����9 ������	
��A������ ��� ���' %���� ��%�� ����� �� ��&���� �������%���)

���� ��� ���' ���9 �� ����� ��� ������ ���� B������ � � =���� ����� ��� ����� ��
��%��������)

$��V�� �� ����� %�� ��� ���� ���� ��4� �%������ ���"�� �� ����� �� B��� � ��%�
����� ���� ������ �� %����� �� ���C������ ������ �� �� ��%������� ��� ���A�%��) ����
�� ��� �D =���� � ����9 ���� ���������� ��� ������	�� �� ���	� �� $��� �����
����� ! ����8	��� ��0

����� ��� �� ������ ���8�������� # $������������ �� ����� %�� ��� ��"����� ���
��4� B����� �������� �� ���� ������A�� ��%%� %���� �=5�1���) 0� �V��9 ���� �%��"��
��� ��������� �� ��%��� �������%���� ���� �� ����� � � � �� � � � �� �� B������
�� =5�1�� � �� %������� ������A������ ����  ����� ���� �� �����' ��%����9 ��� ��� ��
%���9 �����R�� �� ��&������ �� �������%���9 ���B���� ���� �� ������� � ��<� ��)

���� �� ����� � � �9 �� %�%� ��������%��� �����"�� �� �� ������� ��� ���������
���� B������ � � =5�1��) 0� ������ �9 ���%���������� �� �� �������������� ��� %����
����������� ����� �� �� �������<������ �� ��� �� ��%����� ����<%����� <������%��� ��
��%��� �������%���� ���� �� �����)



���������	��� �
O
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(0�0"0� �����	���� ��� ������ ���� ��� �����	���

$��"������ � ����"�� �� ������ ������� ���� ��� �%������� ZKP[ ZO�[ ��� ������ ����
��� �������� �� � ��<� �9 ��������� �'����� ��
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�D + � ������� ��������. ��� ��� �������' ����<���9 0 ��� ������<�� ������������9 ��

�� %���� �� ����������9 9� ������<�� %�'�%�% ������ ���� �� <���� ��� ������� �� 

: �� >�F� �� /�8� �� �������� ������������ %�!�� �� %����� �� � &�� �) $�� � ����
��� ����������� �������� �� .��>�� ZO
[) ! ����� ����.	�1 �� ����� ������.	� ���
��	�� �� ���.���� ��� �������	������� % ����) 0� ������ ���'������� �����
��� ������<��9 �� ������� �� �������� ����� �� %���� �� �� �������� �� �� ���� ������<�� �

� � 

1 �
!�
!# �

�( �D > ��� ��� ��������� �������� �� %�����
�� 5 �� ������� ��� ���������

�N)
�

$� A<��� N)K %����� �� ��V������ ��� ������� ������� ��� ��� ��������� �� ��B	
B������� %�����) /� ����R� ��&: ��� ����� ������ "�� �� ��������� ��� ����W%����
��� � � ������� ���� ��� ��C���� "�� ������ ��� ����W������ ��� � ��� �������)
���� ������� % �� ���P� ������.	�1 �� ��	�	�� �� $�	� ��� �� ����	�� �� .��	�

��� �	��������� ��� �������	������� �� ��+�I Z��[9 �� "�� ��%�� ��������<�� ���



�
� ����	��� 1 � $������	� �	��2����

��������� ���� ��� �%������� -�05#) ��� �� A<��� N)�9 �� � ������� ��� ������ ��
���� ��'����� ���<���������%���9 �� �P�K� ���� ��� �%������� ��� �������� ����<���)
-� ������� "�� "���� �� ������� ��%����9 �� ��%��� �� <����� ��<%���� &��"��: ��
"����� ������ "����%��� ��������������) �� ���9 �� ���� ! �����������9 ��� <�����9 %�%�
: ����� ����<��9 ������� ��� �� %���� ���<��� ��� ���� ���&������� ���� ��� �%�������)

(0�0"0� *������	�� ��� ������� �� �	��� �8�� ����� �������

$� ��������� �W����� � ��&: ��� ������� �� ����� %�� ��� ZOJ[) $�����!�� � ���
�������� ���� �� �!��4%� �� ���� &������ Z��[) ,� �!��4%� ��%�� ��������� : �����������
��� <����� ������� ���� ��� �%������� �� ����� ������� �� ��`� ������<��) $�� ���������
��������� : 101 �� *���� ��� ��� �'����� ��� ��� ���"�� �� �!� -�05#9 �� �����
����� "������� A������� ���� ������� : �����������) $������ � %����� "�� �� ��%�������
��� ������ ���� �� �����4�� B������ �� ������� �� ��%�� �� �� ������ ��� ���������)
0� ������ �9 ��� ��������� �� ��� �� �� � ; � ��� %������ �� %�!������ �� ������� ��
<����� ��� 
P B�������) $� ��V������ �������� �� �0W�U ��� ��� ���' ��������� ���������
����� �� ��)

,�� ��%�4��� ������ ��%������ ��������<�� ��� ��������� ����W%���� ���� ���
�%������� �� ��������� -�05#) ���� ������ ��������� %��������� ��� ����� "�� ����
����� �V������ ��� ����� ����!��)

3�$ ����(��� � ��!&!��! �� �� ����� �# )�!����#%

���� ����� ����!��9 ���� ����� ���� �'��� ��� ���"��� : ��� ���� �� ��� %����
��� ������� �� ��%����%��� �� ��� ��������� �� A� �� �������) ���� ����9 �� B�������
�� �� �� B����� ����<�� � ��� �������)

8���� 4�
�	
��� ������������ ��  #�

$� � ��' ����� ���� ��� �� ���� �� ����� /��������� ���/� : 8���� ���� "���� ����
��%������ ��������� ��� B�������' ��4� ��� �� ���� �� �� %���� : ����� ����<�� ������ :
���� ���� �� %�%��� ��C��%%��� B����� ��� ������ ��������� ���� ��� ���"�� �� �!�
-�05# ���� �)N �% �� ��%��) �� ���9 ���� ������� ������� ��� B�������' ��� �� ��
,05� : +��4�� �D ����� �������� �� ����������� �� �������%��� �� �� B���������� ���
���"���9 ��� �����4��� ����� �����%����� �� ��� ��!��� ���%�"��� ������ �� ��������)

$� B������� �� ���� �������9 �� �(� ZOK[9 ���4�� ���  ���� ���������� �� ��	
%�� ��������� ��� ���� ���� ��� <�%%� �� ��� : ��� �����) ���� ����� �������
�6 � ��� �����9 ���� ��� ���������� ��� ���%������ �� ����) E� ��������� �������	
%�<����"�� ��%�� �� ������� �� �����%������� �� ������ : "���"��� �������� �� ��
�����%������� �� %���� ��� ��B������� : ��)

$� B������� �� %���� �������9 �� �%� ZO�[9 ��� ������ �� �� �������<������ �� ���
�� ����) $�� � ������� ���� ������4�� ���� �� ������ �� %���� �� �!�4%� ���� ��������9

����� JKK000�����	�K



���)��� ����	�	�	��� �� ����� ��� !�	������ �
P

���� N)� \ !���
�� �� ���
�� �� ������ ��  
	���  	�� �
>������� ������ �� ���
�
�����$ ���� �� 6	��� �� ���� � 	���-�� � � ���� �� #'�#� � ��� ������ �� ���� �� 6	��� ��
���� � ���
�� � � ���� �� #'�#� � ��� ������ �D:�$



�J� ����	��� 1 � $������	� �	��2����

���� ��� �%������ �� � ��� �����) #����9 �� �����%������� ��� ���� ��� ��<��<�����
�� ����� ��� ��������� ����� ��B������� : ��)

��� �� ���"��9 �� ���B��� �'���� �������� ����� ��������� �� � ��� �� ���%������ �
��� �����`��� �� �� ��������B �� ��/ ��%��� �� NK �������' �� ��������������)

���' ����� ��� ��� �V������9 �� :  ���� ������� �� ������ ��� ��� �1����� �������
: B����� ������� � ��� �1�����) $�� ���"��� ��������� ������� �� �!� ��-�05#) ����
�� ��%��� ����9 �� � �&���� ����� �� ��%�4�� B������ �� ��%� 
 B������� ���%������
����%��������) $�� ����� ��%�4��� B������� ���%������� ��� ����� ��%�� �� ����A�� ��
B��%� �� �� ������� �� B�������) ���� � �"�� ����9 ��� ���� �� ��� %���� ��� ��� �'����
��� ���' ���"��� ��V������� ��� ������ ��� ���B������)

$�� A<���� N)N %������� �� �������� ��� ��%�������� �V������� ���� +0#�2J ���
����� �� ��/ ���� ��� ���"��� -�05#9 �� "�� � ��%�� �� ����A�� �� ��%��� �� B�������
���%������� ���������� �� ��� B�������' ��' ����<��� � ������)

���� N)N \ �
����
	� ��� ����� ��� 9�
����� ���
��� �� )�5  	�� ����� ����� �%
�"������
����� '�� ��� ����
����� 
�
�
������� ��������� ���� �� ��
�����$

8����  ������ ��
� (
�����"�� �BB�)

$� ��� �� ��%��� ���� ����� �� 8��	��� �� ����	�	�	�� ����� �������	�� �8�� ��
�&��
�� �� ���� ��������9 �� ��������� �� ������ %�!���� �� �� ������� �� <�����)
���� ����9 ��� .����� ����	��	��� ����� ����������) $�� ��%������� ������ �� ��������
�� ���� ������<���� ��� ���� ��� ������ �� ���� �� � B���� ������� �� ����� �� B��� ��
%�'�%�%9 ��� ������ ����!��� ��� �� ��������� ����� ��� "�� �������) #����9 ��4�



����� ����	��	��� �� �� �������	� � ��� ���� �J�

���� B����������9 ��� ���"��� ��� ���"�� �%%������%���� ��� �'����� �� ���������)
������� ��� ���&���9 ��� ���"��� ��� ��� %��������� �� ������� ��������� ��� �������
�� �����%������� ��� ���%�"���) , �"�� ���"�� �� �� �� � ��� ���%��� : ���� $�	����
��.��� �������	�	�� ���$� " ��� �1�6� ���� ��� ������� �� ��
 �1���#����� �������)

E�� ����� ��������� � ��� ���� ��� ������� ��� ������� �!���%���"��� � �� ���������
�� ����	����9 �� �� ��� �� �������� �� ������� �� <����� ��� �%�������) ���� ������
"�� ����� ������� ��� ������ ���� �� �������%����) -� ������ ��� B������� ����� ���"��
�� ������ �� ���� ��������� �� %�%� ��%� �J� B������� : �� B��� �� �����9 ���
B������� ��� 
 ���"��� "�� ���� ��%����� ��� ���� ��� ��������� �� %�%� ��%� ��
�� �����4�� �� ������ �� �� A� �� �� ���"��9 �D ��� ��������� ���� : �������) #����9 ���
� �� � �� �Q�� ����.	� �� ���������� ���� ��� B������� ���� ��� �Q��� ����	�	���
�� ��8����������)

8���� 4����$�� ��
� (%��� �BB�)

,�%�� ���� ��� ��������� �� ��%��� ����9 ���� �� ����� �V����� �� ���'�4%� �A�
�� ������<��� ��� ������ ��� : ���9 ���� �� ��	�� �����	.�R��� ����	���) #����9 ����
�������� ��� ������ &��"��: ���� ����� ���� �� ���"�� �� ��� ������������) , �"�� ���"�� ��
�� �� � ��� ���%��� : ���� $�	���� ��.��� �������	�	�� ���$� " ��� �1�6� ���� ���
������� �������� �� ��� �1���#�����) $�� ���"��� ��� ��� �������� ��� ����	�����
����	���� ������� �'� ��������) 0���� ��%��������� ����	.��� ��� $��	���� ��� "��
��� ��������� : ���� ��������������� �� �������� ������������� ��� �� ���	����	�� ��
�� ����	�� �� .��	��)

3�+ ��#�� ����!��!"#� �� �� ���� ��!�� � �
�" ����

���� ����� �����9 �� � ��� � : %������ "�� �� �!��4%� ������� �� ���� ��� ����������
��� �� ��������� ����W%����)

8����  ���<	� 
������ ��
 �����
 �� ����� �� "�

� ����&�� '

,�%%� ���� ������� �� ��B) ������� K)��9 �� ������������ ��� �%�<��9 ���� �� ����
������%���9 �%�� � �� <����� ��� ��B��%������ ��� �� ������ �� <��� �� � �"�� <����)
���� ������� �� ���������  ����W����� ����<��9 �� � ��%��� ��� ���� ����� �� ��%���
���� �� ��/9 ��������� ���� ��� J ��%�4��� B������� ����� �� ��%�9 �� ���' ���� ����
��� B�������� �'����� ��� ���"��� : ��� ���� �� � !����) ,��� � ��� ����� �������
�� �� <����� ��������"�� �� ����� �� ���� $Æ�)

2��� �������9 ��������	������.� ���	���� �� � 8�� ������� ���� ��� � ��
��N ���� �� ���� �� � ��� �������) 0������ ��� ���������� ��  ���� �� ����� ����<���

�	�
��� ���� �� ��
�������� � ������� ����� �� +34/ �� M���	����
����� ' ���������� �� ����� ��� �� ��	���� 5�;�F�
�N� ' ����� F� ��	��� ����� �� ��������
��� � �� ������ �� ����� �� 	���� �� 
����
�+� ����� ���������� � 	���� �������� ��� �� 	������� C� � ��� ������� ���� ��� ���
���� 	��	��� ��L(

	�	��� � �	���



�J
 ����	��� 1 � $������	� �	��2����

��� ��� ������������� �7� �� ������������ ��<������9 %��� ���� �� %�%� ������ ��� ��
��%��� �� <����� b�
�) #����� ��������� ��� � ���� ������� ����� ��� 
 ����<�����) ��
%�%�9 ����B��%����� ��� �� ������ �� <����� ��� �'���� ��� �� ��%�� �� ��� ������<���)
,��� ��<��A� "�� ��� <����� ��� ��������� �� ����� ����<�� ���� ��� ��%����' %���
���<��� ���%%� �� ���A�%� ���  ���� �� �� A<��� N)�9 �� ��	 	���	��� ���% ���
������	������.�1 �� ������9���� �� �� ���$������ �� �����1 �� �� ���� ���
��� ������� ��� ,�)

������ ��� "�� �� �!��4%� E2� Z��[ &������ ��%�� �� ������ ��%�� �� �����
��V������ ��� ��� �� ��� ��������� �� ���� �� @����  ��< �@ ����� ��%�� �� B�7��
<������ �� ��%��� �� <����� �� �� ������ �� <���) Q���� ��' �'�������� �������� ��
��G��� Z��[9 ����� %������� "�� �� ������� �� <����� ��%�� ��� ��������� ���"������ ���
������������� �� 6%�6<) (��� ��� ������ �������� ������� ���<����������9 �� "�� �������
�� ��%��<� ��� <����� ��� ���� ��� ���V���� ������ �� ����4%� �� �� ��B������ ��
� �%�)

���� ������ �� %��"�� ����B��%����� ��� �� ������ �� <��� �� <����9 "�� ��������� ��
���� ������<�� ���� ��� �%�������9 �� � � ���� ����.������ �� $�������� �������9
�	������.� �� ����) ��� �� A<��� N)O9 �� ������� ��� ��������� �� ���� ����������<�
�� � ��� ������� ���� ��� %������ � �� ��� ������� ��� %�&����� ��� ��������� ��
����� ����<�� �� ���� �� <���� "�� ��� ���������� ��� ���"������ �� ������ �� .��	�
��� �����	��� % ��� ��� �� ������ �� ������� ��������) �� ���8�� �����9
�	������.�1 	������� ��� �� @.��� (0/ ��� ���� ������ % ������� ��� ����	�����
�� ����� ����.	�0

���� N)O \ �� ����
	� ������ �� ������ �����
��  �� � �*��+�� �� ���� ���	 ���$
Q�� ������� ��� �� ����� �� 	��
�� ��� ��������� ��� ����-�� �������� ������ �"��	������
�� ������ ��� ������ �� ����� ����	
�$



����� ����	��	��� �� �� �������	� � ��� ���� �JJ

���� N)� \ 0�����
	����� �� ���� Q� ��-���
�����	� ���� ���'���� '�� ����
 �"�� ����
�����
'�� ��� �
��! ������ ��! ����
����� �� ���� ����	
�$

8���� #���
 �@�����
 < 0���	�����"�����

$�� ��������� ��� ��� ����%��� : � ��) ���� ����9 �� ������� �� ��%��� �� <������

�� ��� � ��<�%���� �� %�����' �%������W���� �� �%������W��� ���� ������� "���� ��
��%��� ������ ��� <����� �� ����) -� � ���� � ���� �� ������� '� 8��� ��� ������
�������	��) 2����� ��� B������� ��� ���"��� �� ���� �� �� %���� ��� ��� ���	������
�����������9 ���B��%�%��� �� �������%��� "�� ����� ��� �V�����) $� ������� ��
<���� �� ������ ���� �������� ����"�� ��� ���%�"��� ��� ��� ������� �� %���%�%�9
���� ������� �%���� ��� %�%�� ����4��� ��� �� B����������� �� ��� A����� �������� ����
��� ����� ��� 
 ���"���) ���� ����� � ���� ���V������ ��� ����� ���� �� %�%� ��%���
%�!�� �� %���������� �� �� <����� �� ���) ,��� ��� �������� �� ��� A<���� N)P) �� ���9 ��
B����������� � ��� �������� ���� �� %�� ��� # ���	�������� � '������ */�� ������� ���� ��
������� �)�)
)�) #����9 �� � � B���� ������ ��<4��%��� ���������� �� ���� %�������%���
�� B�7�� : �����`��� �� ��A� ��� <����� ������� ���� ���%������) E� �'�%�� �� ���
��A�� ��� ����� ��� ��� A<���� N)��) $�� ����� �������� ���� �� ��� ���)

8���� �����
 ������������


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

\ �� ������ �� .��	�� �� �� ��%%� �� ����� ����� ��� @8�����@� ��� � �"��
��������� ��%������ ��������� : �� ���� ������<�� ���� ��� �%�������

���� �� ���	���� � ������
��� � �
���� � �	�� J 4NO P ������������ P ����������� 	�� ��	���� ;�C
�	�
���(���� � �� ��������� � 	��
�� �� �� ���� ��� �� �������� � ��
��� � ������ ������

@� ����A ��� ��� ���
����� �����



�JK ����	��� 1 � $������	� �	��2����

���� N)P \ 3� �	����
�

�� �� ���� - 2���� ��#�� �� �
��������� )� 	���-�* �� �� ��������
)� ���
��* ��� ��� ,I;� ������� ���� ��� � ����-�� ��� )�� ����* �� ����� )�� ���	�* / �� -���
���� �� �
'�� �� ������ �� �� ���� �� �
'�� �� �
���$ ��� � �!������ ������� �������������
� ���! ���
���� �% ��� ����
����� ��� �T�� ����	
� ��#���� )��$ ��!��*$

���� N)�� \ 3� �	����
�

�� �� ���� - 2���� ��#�� �� �������� ��� ��� ����	���-
'��
�������� �� -��� ���� �� �
'�� �� ������ �� �� ���� �� �
'�� �� �
���$ ��� � �!������
������� ������������� � ���! ���
���� �% ��� ����
����� ��� �T�� ����	
� ��#����$ ;� � �-�
�

�� �T�� ��-���
������	� �� �D ���� ��� ����-�$
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���� N)�� \ 0>�� �� � �	� ��� �� ���� � �$ ;� � ����� ���� ��� � ���� �� -��� ��
�
���
��
�� ��	���
�� ��� ��������� �� �� ����
<�� ���
��� �� ����� �� �� �� �"-
���	����� ��
���� ?������?� , ������ - ����� �	� ��� �� , ��	
�� - � �+� �	� ��� ���� 	 �����$

��
\ �� �	E������ ��� ��.��� ��� ���������� ������������ ���V����� %������� ��	
%������ ��������� : �� ���� ������<�� ���� �� ��%�)

=����� ��� ���	�� ������ �� .��	�� ��� ���������� C�� 8�����D �� ������9
���� ��� % �� ��	��� F������F ��� .��	��	) $��� ����������<� "�� ���� �V�������
���� ������� ��� @��%�<�� ��@ A�� �� ������� ��� ���� ��9 ��%������ ��������� ��	
�������%��� �� ������ �� <���9 �� @��������@ ��� <�����)

$� �����4�� �������� ���<���� ����� %�� �������%��� �� ���������� ���� �� ��%���
���� ��� ���� �� ������ �� ������������ ��� ������ ��� �� ���) ���� �� %�%� ����� "��
�� ��%������� "�� ���� ����� ������� ���� �� ������� N)� �� "�� �� ��������� �'���%��	
���� ����W������ ��B) ������� N)�)J)
�9 ���� ����� � ���� �� %�!����� ��� 
 ��%�4���
��������� ��� ������ ��� ���������� ����� ���� ���� �������) 2��� �������9 ���� �����
� ���� ��������� ��� ���������� ��� ���"������ �� ��%��� �� <����� ��� ����= ����� ���
���%���� ��� "���"��� ���%�"��� "�� ��������� �����%���� ���� ��������) 0������9 ����
����� ��� ����<�� �� ������� : ��� ������ ��<������ : ��4� B����� ��<�� ��� ������ ��
�V�� @���%����@ � �� B������ ������ ���� ����%���%��� �������� �� ����� ��������

�)��� 	���� �����
����� ������ ���� �����,� 	��� � ����� �������� ��� ������ �� ���� ��� ���� ����
�����

��� ���� Q�����Q� 	�

� ���� ������� 
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�� ���� �� ��$� � �) $��V�� ����� ����� ������ ��� %����� ��� �� A<��� N)��9 �D ��
���<�� ���� ���� �� �� ��%�4�� B������ �� �� ���"�� ��� %����) ���� ��!��� ��%%��� ��
������ ��%�� �� ������<��� ��� �������� ������� ��� �� @����%�@ ��� � �� ���9
������������ ��' %���� �� B�������) ,��� ��� ���A�%� �� �� ������������ ��<������9
��%������ ���� ���'������� �V������)

��� ��� A<���� N)�
 �� N)�J9 �� %����� "�� ��� ������ ������������� ������������
���� : ������ �� B������� ����9 �� ��������9 �� ��V����� ��<������ ��� ������ ���� ��
���"�� ��� ������<�� ��� 
 ��<��� ���'������� ���������%��� ��� ��� ��%�4��� B��������
�� �� ��������9 �� ����%� ��� ���������� ���� %������ "���� ��� ���� ����� : �� ����
������<�� ���� ��� �%��������)
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���� N)�K \ ���������	� �� ������ ��������� �� �"����� ���T���� ���� �� ���
��� �� ���� �����(
������ �� �����
�� �� ������ �� �� ���
���� ���� �� �
'�� ��  
	�� A������B �� �� ��	�� A,
��	
��B$ )�� ���������
�� �������� ��� � ���
���� �"�����
�� �����������
��� ������� ������
�� �
'��*$

8���� ����&�� ������ ���
 ��
 ����
�	�
 < 0�
�����


,�%%� ���� �� ������ �� ������ ��� ������ ������������%���9 ���� ����� %�!����
��� ����%�� ��� ���������� ����� ������� ��� ���������) ,���� ������� ������� � ���
����%�� ����4� ��� ��%������� (����	,���� �V������ ���� ��0�%1 ��B) A<���� N)N�)

� ���� ��� %����9 ����� ��� ��������� ���� �������� ����� �� B������ 

 
 _
� ���� ��� ����9 ����� ��� ��������� ���� �������� ����� �� B������ K�)
��� �� ��� ���� ���������� ����� ��� B������� K� �� �� �� ��� �� ��� %���� ����������

����� ��� B������� �P �� 
J ��B) A<��� N)�K�) $� ��%��� �� B������� : ���������� ��� ��%��� ��
������<�� �� B������� ��� %����) ���� ��������� ���� ��� ���' ��� "�� ��� B������� �������
�����4�� �� ��%�9 ��� �P B������� �K : 

� �� �� ���"�� ��� %���� ��� ��� ��%����� ��'
B������� �J� : K�� �� �� ���"�� ��� ����)

*���� �� ���	�� ��� .��	�� CF8�����FD # #A� �����%���� ��� ��������� ��  ����
����<�� �� �� @B������ ����������@ �� ����� �����9 ���� ����� ����������� ��� ���������� �

� ���� �� ��%��� �� <����� ��� �������� : �� ����� �����

� ���� �� ����%� ��� �������� : ��� ���� ���������� �� �� ��%�4�� B������ �!��� ��
����%� �������� : ���9 ����� ����� ����� ���� : ����� �� ����� �������

� ���� �� 7� " ��� ���� ���%���� �� B������ ���������� ���� �� ����������9 �B)
������� �)
)N)
�

� �� ���� ����<�� ��� �������� : � %���)
$�� ������������� �� ����%� ��� ��� ��%%��� �� ������� �� %�%� ���� : � �"��

B������9 ��������%%��� �� ��%��� �� ���������� ��������) 0������9 ��� �������������

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

�	���� 	����� �������	�� ��� � � �� ���� ���� �	�������
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$� �������� �� ����� ��������� ��� : ��%���� ���� ����� ������ �� �� ��%�������
���� �� A<��� N)���9 ���� �� <������ : ������� "�� �� ����%� "�� ���� %������� ���
����� ���� ��� : �� ������� �� <�����9 ����	%�%� ������������� : �� ���� ������<��)
,� ��%��� �������� %����� "�� �� 8����� ��� ��� 8��	���� ����	����� ���� ��
�������	�� %��� ����� �� ��C���� ��� ���� ������� ���� ������!�� -�05# � ���� ��
������ �� ������� ��� ����� ������A������ ��� %���� ���� ��� B����� �����%�������
�� ����9 ��%%� �� %����� �� A<��� N)�N) ����4� ����� ��%�4�� ����!��9 �� �� ��"�����
"�� �����%��� �� ��� ���� ������ ���B����� ���� ��� %���� ���%%� ���� �� ��%�������
ZO�[�9 ����� ���C������ ��������A������ ��� %���� ��� �����%��� �� ��)

=����� �� .��	�� # 0� ����<������ ��� ������� ��� �� ��%��� �� <���� ���� ��
��%��� �� ���� �� �������� �� ���� �� ���� �� �� �V������� �� %�%� %�!���� ��� �P
B������� �� %����� ��� ��� A<���� N)�O "��

\ �� ��%��� �� <����� �� ���� � ������� ��� ���� ��� �������� ��������� ��� ��
��������� %��� %���� ������%������ "�� �� @����%�@

\ ����� �� �������� ��� ����= �� ��� "��9 %�%� �� ���?� ��� �� ������ ��� ���
��������� ��  ����� ����<��� ���%��� �� <������9 ��� ��������� ���� ��������
��� �� ����%� %�!�� ��� ����������)
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$� ��%��� ���� ������� �� ��/ � ��%�� �� %����� �� �������� "�� ��� ���������
����������� ��4� ���� �����%�9 ��%��� �� <������ ��� �%������� ���� ������ ��� ���
��������� ����W%���� ���� �� %����� 0,, �0%������ ,���� , �%���� �� �!�
��-�05#) $�� ������<�� �� ����� ����!�� �<����� ��������"��� ���� �������������� ��
��� �%��<�Y��� ���� : �� <����� ������� �� ������ �������� ���� ��� �%�������) 0� �V��9
���"�� ���� �� ������ �� ������ ��� ��������� ������������%���9 �� �� ������� ���
	�����	���� ��� �� ��	�� �����Q�) 0������9 ��� ������� ����������� ��%������ ��
%���' �� �� <����� "�� ��� ������ �� A� �� ������� �� ����� ����<��) #����9 ���� �����
<���� ���� ��� �� ��������� ������� �������� ��������� ������������ ������ "�� ��� %����
���� �� ��� �� ����9 : ����� �� �� �������<������ � � � �� ������ ��� �� �� �� ������
��������� : ��4� ����� ����<��) ,�����	�� �������� �������� ���� ����� ��������������9 %���
���� ��� ����� B������ : B������9 �� �� ���� �� � ����� ��� ������� ���� ���"��� ������������
�� ����� ���� ���� ��������) 0�A�9 ���� �� ���8	��� ��� ���	���� �� ����	�� ��
.��	�� ���� ��� �%������� ����!���� ��� ���� ������ ������ �� %���%�% �� ������� ��
��������� ���%�"���)
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3�- �#!�! �� � ���� 5#�"#�6 ��# ��!�� ���  7� � �
� ����

���� ����� �������� ����!��9 ���� � ��� ��� ���� ������� : ��%����� ��� �%��<�Y���
�� ������� ��� ������ ������������%���) 0������ ���� ������� �������� ��� ���������
������%������� %���� �� ������ �� �� ��%��� ���� ��� ��������� �� ����� ������ ��9
������	��� �� ������������ �� � �� � �� ����� ����.	� % ����	� ��� �������
�����	��������)

���� ����� �������9 ���� ������ %������ ��� ������ ����%������� "�� ��� ��� %�����
��� ������!�� �� ���'�4%� ���� : ��� B����� ������� ���������� �� ��������� ��� ����	
������ : ������������9 �� ����%%��� ������ �������� �� ������������ �� �� �����������)
���� ����������� �� �������������� ���� �� ������� ��������)
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$�� ��������� �������� ��4� �������%��� ������� ��V������� ��� �� ���"�� ���
���� �� ��� �� ��� ����� ��� %���� � ���) ���� ����� ���� ������ ��� B�������
���������%��� : K� �� KK ���� �� ���� �) ���� ����� ��%�� �� �� ��V����� ��� ����	
�����9 ��� ���B���� �������� : �� A� �� ������� �� � ���� ���� ��� <������ "���� �����
�� ���� ����B��%�%��� : �� ��V����� ������ �� �� ��%��������) $� A<��� N)�P %�����
���4� ���<��%���� ��� ���B����9 �� B������� ����� ����<� �� <��� � : ������)

E� ��� ����4%�� ���� �� �� ���� ��� �� ������� ��� ������ "�� ����� �� �����
��������) ���� ��� ����9 �� ������� ��� �� ������� �� ��� �1����) ���� ��� %����
��B)A<��� N)
��9 �� ������� �� ������ ��� ��������� ���� �1���� �� ������ ���� �� ���� ��
�� B������ ���%������� �� ��%���� �������%��� �������) /� ��� ���� ��C���� �� ������������
��� ��<��� �D �� ������� ���� ����= B����� ��� "�� ��� ������ ������� ���� �������������
���� �%��<�Y���)

$� ������� ��� ������ � ��� ����%�� <�?�� : �� ��%�4�� B������ �� � �"�� ���"�� ������
����� �� ��%� �D ��� ��<��� ���'������� ���� ������%��� ������A�����)
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$� �������������� ��� ���%�"��� ��� �� ���� ��4� �%������ �� ����� ����!�� �

�) /�� ���� ������������� ��� ��	.��� ��� $��	���� �� ���� ���� ����� ������ ���
������������ ��� ������ &��"��: ���� ���� ������� _


) 0������ ��� ���� ���� ��%����� �� ���	���� �� ����	�� �� .��	�� ��� ����������)
,��� ��� �������� ��� �%������ ���� �� ���� �D ��� ��������� ���� ��<4��%���
��V������� ���� ��� 
 ���"��� _

J) 0�A�9 ��� ���	@�� ��� ������	����� �� ���������� ��	�	���� ���� �� ������	
��������9 �� ����� ������� ��� ���%�"��� "�� ���� ���� ������A��)
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$����<��%��� � ��� �V����� �� �� %�� ��� ������"�� ��� ��Y��������� ������� ����
�� � ����� �)

-� � �<���%��� ������ : �� �&����%��� ��� ��������� ����� ��� B������� ��%%� ������
���� �� ������� �)
)J) #�4� ���<��%���9 �� ������� ��� ���������� ��B������� : �� �1�6
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�)
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� ����� ��� ��� �%������� ������� �'����� ���<���������%���9 �� ���� ��� <����� �����



$�	%	 �� ������ 3�����( ���� ��	� �����4� � �� ���� �K�

���� N)
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�KN ����	��� 1 � $������	� �	��2����

����� ������� �������� ��� ��� %�%� ��B������ �� B�����������) $� ������� �� <�����
����� �������� .��)� ��������� : ��� ���������� ����A"�� "�� ����� �� ��<�� �� ��	
�����%���9 �� "�� ��������� ��� ��� ��C������ �� ����� �����) ,���� ���"���9 ���
�V������ ��� %������ �� ��������9 �� B��� ��� ��B������) $� ���%��������� ��� ���%���
�� �� ��� B���� �� ��%������� ���� ��� ���������� ������� ���� �� %�%� ��<��� ��
���%������ �� ��������� ��� ��������� ������������ ��� ���"������ �� ������� �� <����� ���
��������� �� / ������9 �B) A<��� N)

) -� %����� ����� �� ������� �� <����� .� �� ��
�������� �������� ���� �� ����� �

( �
.��)�
.�

�N)J�

0� �P��9 ��������9 ��� ��C����� ����%������� ����� "�� �� ��<�� �� ������	
�%��� �������� B����%��� �� �� ��B������) 5��� ��� !1 �� �����
�� �� ��
������ ��� �� $�S�� ����	 ���������1 ������� ����� ��� �����	����� ��� ���	��
�� ����	�� ����� ��� �� ��������.	� ��� �����	��� ;MT 	���	��� ��� ����
.����� ����.���	�� �� �� ����	�	�	��0

���	����	�� ��� ����� �E������ # 0� B������� �� ������������� ��� ����������9
���� �� ������ �� ��%� �� �������%��� "���� ������ �� ����������%��� ��� �������9
���� ����� ������� ��� ���������� �� ����������� ��� ��� ���"��� ��� ���� �� ��� %����)
,��� ��� �� "�����A��9 ����%%��� �� ���������� �� ��V������ �� ��%��� �� <����� ��
���������� �������� ���� ��� ���)

E� ����� ���� ��� "�� ���� ������� �� �����4� ������ : �� ������� �� <�����9 ��%��
���� �� �� ��B������ �� � �%9 �� ���� �� ������ �� ������ �������%��� �� �������
�� <����� �� �� @����%� ��� ����������@ "�� ���� %������� ���� ����� �� ����������<�)
$� ����%� @�������@ �� ������� B����%��� �� � ��' �� �� �������� �� B�������������

�� �� ���������� @���@ ���� �� ����) ���� � ��������� ���� �� ������ ��� ���������
���%�"��� ��%%� ��B������9 �� ��������9 B������ �� B������ ��� ���������9 �������� ��
�Q�� ����� ��� ��� ���������� �� ����� ����.	�) �� ��	 	���	��� ��� ����
���	��� ��� $��	���� ���� ������ ����) ���� ! ����������� ��� ���� �� ��%�����
���' ����� �V������ : N %��� ������������)
�� ������	�� ��� ����	���� ���� �� ���	����	�� ��� �� %�%� "�� ����� ��������

��� �����<��%��� ��� B�������) -� � � ���� ��� ������ �!��� �������� �� %���� � B�������
�� ���� �� 7�"����

�� ��� ��B������ : �)�) $� ��������� ��� ��4� ������� %��� ���� ��%�� �� ��
<����� "�� ��� ������ ���� : B��� �������<��� ��� �	E��	�� �������	���� ����	��� ���
��.�	.����� �� ����� �� �������� ���� ��� <�%%� ������<�� ��C��%%��� ������ ���
"�� ���� ����� "�� ���� ����	�� �� .��	�� ����� ����������9���� �� �!��� �� ��%���
�� ������ ��C���� ��� "����� %�!���� ��������"�� �� @����%�@ ����� ���� �������)

���� �� ���"�� �� %����9 �� ��� ���� �� �'�%�� �� �� ����������� �V������ ���
��� B������� �� �� 
� ��� �� A<��� N)
J �� ��� �� ���"�� ��� ����9 �� �'�%�� �� ��
����������� ��� ��� B������� 
� �� J� ��� �� A<��� N)
K) $� ������ �� ��B������ ��� ����
��4� �� �&����%��� <������� ��� �������������) ���� ��������� ���%������� ���V������

���� ��	 �� ������ � ������ ���������
������ ��� ���������� C��%



$�	%	 �� ������ 3�����( ���� ��	� �����4� � �� ���� �KO

volmu11
Entries  615
Mean     1224
RMS     207.6

 / ndf 2χ  54.08 / 60
Constant  0.94± 17.41 
Mean      9.6±  1217 
Sigma     8.1± 210.9 

600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
0

5

10

15

20

25

volmu11
Entries  615
Mean     1224
RMS     207.6

 / ndf 2χ  54.08 / 60
Constant  0.94± 17.41 
Mean      9.6±  1217 
Sigma     8.1± 210.9 

s.eVolume {nseg>=5 && abs(s.eZ+1320*10)<300 && t.eChi2/(4*(nseg-1))<0.5} volmu20
Entries  807
Mean     1235
RMS     221.1

 / ndf 2χ  86.86 / 68
Constant  1.0±  21.2 
Mean      8.7±  1223 
Sigma     6.4± 220.5 
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 / ndf 2χ  86.86 / 68
Constant  1.0±  21.2 
Mean      8.7±  1223 
Sigma     6.4± 220.5 

s.eVolume {nseg>=5 && abs(s.eZ+1320*19)<300 && t.eChi2/(4*(nseg-1))<0.5}

���� N)
J \ G�	���G A��  
���B ��� ���������� �	��
:���  	�� � ��
:�� ���
��	�� / , ������ ���� �� ���
��� �� �� , ��	
�� ���� �� ���
��� �:

volmu20
Entries  382
Mean     1058
RMS     161.7

 / ndf 2χ  33.31 / 46
Constant  0.96± 13.72 
Mean      9.8±  1043 

Sigma     8.8± 166.8 
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Mean     1058
RMS     161.7

 / ndf 2χ  33.31 / 46
Constant  0.96± 13.72 
Mean      9.8±  1043 

Sigma     8.8± 166.8 

s.eVolume {nseg>=5 && abs(s.eZ+1300*3)<300 && t.eChi2/(4*(nseg-1))<0.5} volpi35
Entries  1472
Mean     1088
RMS     199.3

 / ndf 2χ  101.5 / 71
Constant  1.50± 45.04 
Mean      5.6±  1087 

Sigma     4.0± 195.9 
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Mean     1088
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 / ndf 2χ  101.5 / 71
Constant  1.50± 45.04 
Mean      5.6±  1087 

Sigma     4.0± 195.9 

s.eVolume {nseg>=5 && abs(s.eZ+1300*13)<300 && t.eChi2/(4*(nseg-1))<0.5}

���� N)
K \ G�	���G A��  
���B ��� ���������� �	��
:���  	�� � ��
:�� ���  
	�� /
, ������ ���� �� ���
��� �D )��� ���* �� , ��	
�� ���� �� ���
��� 9D )��� ���*

����� ����������� B������ �� B������9 �� � ����� ������%��� ��� ������� �� �����������
��������� ��� ����� ����� ���� �� ������� N)
)

(0'0"0" 5	�����	�� ��� �� 8��	�	�� �� ����� �������0

#�4� ����� ����� ��� ��B��%����� �� ���� �� ���'�4%� �!��4%� �� ���� �������� :
$!��9 �� ���"�� �� %���� � ��� ���������) $� ��%��� �������� ����� ����� �� ��� ����<��
,(-� �� ���� �� ,,� ��� �� ��%�4��) $�� %�� ���� �� B����������� ��������� �������
��V��������� �� �� ���9 : ����� �� ����������%��� �� ��� �%������� �� &�������%���
��� B������� � ��� �������9 �I��%��� : ����� �� �� @����������@ �� ��������� ���������

ZKP[) �� ���9 ��� ��� �� ���� ������ �� ���B���9 �� ���� "�� ���� ����� ������� ���
���%4���� �� ������� �%��� ��V������) $��������� ����� ��� "�� �� � �� : � ��

������ ������ ��� ������ �� �����	�� ���� ����� ������� �� 
����� � ��	��������� Q� ��������� ���Q�
	�� ��	���� C������

���������� ��� �� 	�� �1 �� ���������� ��� ������� ���� ,��� ��������� ���� ��������� ����� ��
��(
������



�K� ����	��� 1 � $������	� �	��2����

�!��� &#���
$Æ B������ ���� ��'���� � ; $Æ B������ ���� ��'���� � ;

K� ��� � �� 
K ���� � ��

KO ��� � ��� 
J ���� � ���

KN ��� � ��� 

 ���� � ���

K� ��� � �� 
� ���� � ��

KK ���� � � 
� ���� � ���

KJ ��� � �� �P ���� � ���

K
 �� � �� �� ���� � ���

K� ��� � �� �O ���� � ���

K� ��� � �� �N ��� � ���

JP ���� � ��� �� ���� � ���

J� ���� � ��� �K ���� � ��

JO ���� � ��� �J ���� � ���

JN ���� � ��� �
 ���� � ��

J� ���� � ��� �� ���� � ���

JK ���� � ��� �� ���� � ���

JJ �� � ��� P ���� � ���

J
 ���� � �� � ���� � ���

J� ���� � ��� O ���� � ���

J� ���� � ��� N ���� � ���


P ���� � �� � ���� � ���


� ��� � ��� K ��� � ���


O ��� � ��� J ���� � ���


N ��� � ��� 
 ���� � ���


� ��� � ��� � ���� � ��


K ��� � ���


J �� � ���

�
�� N)
 \ ,��
���
�� �
��� �� ����� & '��������� 
	������ ��� (�������( ��� �	�������
�������� ���� )	��� ������� ��� ������� �� ����� �� �����



���+����� �� ����������	� �KP

�� &������ 
��� �� ���� ��� KK %������ ��������� �� &������ 
��K) �� ���9 �� %��"��
�� �%����� ������ �� ����>�<�9 ����� �� ���� ��<���A���9 �� ���� "�� ���� ����� �I ��������
�� �!��4%� �� �%� : ���� ��� ��� %�������� ��� �� ����� �� %��������) (��<��
������ ��� �������9 ��� <����� ���� ���������%��� ������� ���� ���%������ �� �� ��%���
�� ���������� ��� ���� : B��� ��%������ ���� ����� ������ N %��� ��� �`�) 2���� ���9
�9	� �� F8�����F ��� ���������� 3 ���� ����� ��B��� �� ����������� ��� ��� ����� ��
������ ��� ��� ���%�"��� ��� ������� ��4� ��V�������9 �� ������� �� � ��� ������ � ����
��� �� ��%��� ����) ���8���9���� ������� ����� ��� �� ������� �� ���	����	��
��� @���� �� ���������	��� 3

���� ����� ��%%���� �� ������� J
 ���� ��%�<�� �"��� �� ���� � ��� ��� J

%������ ����������) ,���� ����� "�� ��������� �� ��� ����� ���"�� %�����"��%���9
���� ������������ : ��� ��� ���� ��� %������) (��� ���� ����� � %������ "�� ��
��<��� ��� ������� ��� B����� : �'������ ���� �� �� ����������<� ��� B��"����) ����
����� A����%��� ������ �8�� �O 8��� ����.����	���� �� ���� � �� ���"�� ��

�� �
��� ��9 ������������ �� ����� ��	������ �� ������������� �� ���������%��� �������� �� ���
������	������.� ��� �����	������� ����������0

$�� ������������ �V������� ��� ��� ����� ��� ��� B������� �� �� 
� ���� ���������� ���
�� A<��� N)
�)

0� � ��������� ��� �� ��������� �� ���������� ��� ���"���� �� ��%��� �� <���� ���
�������� : �� � �� ��%��� �� ���� �� ��������9 �� ����������� ����� ��� ������ �� �����
����<�� �� %�&�����) ���� �� B������ ��9 �� � ��� �� ������ %�!���� ��� ����%�� ��������
��� ��� ������ �� ��%��� ���� �� �� ���'�4%� ���� �� �� � ������ ���������%���
( �

2����
2�

� ���� � ���� �� ���� � ����9 �D .��)� ��� �� ������� �� <����� %������ ��
.� ����� �� ��B������) 0� ��������� ����� %����� ��� �������� B�������9 �� � ������ ���
�	E������ �� �� ����� ��� ���� ���	����	���) ,������� ����� ������ ��� �I��%���
����%���� ���"�� ���� �� ������ �� ������ �� ��� ������ ������������� ���� ��� ���'
��� ������� ������"���) ����%%���9 ��� ������ ���������� ����� �������� �� ���� �� ��
���� ����������<�� ��� � ���������� : ��� %������) ����� �� ���<����� ����� B������ :
������� ���� ��%����� �� ������� ��� ������ ����������)

3�. , �1 �&&� ��  ������ #��!��

���� ���<�� ��� ������9 �� B��� �� ��<���� %� ����� �� ��%����%��� ��� ����	
����� : ������ ����<���) E� ��<��%%� � ���� ��� �������%��� �������9 ���� �������	
������ ���� ������ �

�) �� ��%�4�� ��������� ����������9 ���� ��� �8�������� ��� !9 : �����	
��R��� �� ������ ��� ��������� �� ����� ����<�� ������ "�� ��� ���� �� %���� �� ����
���� �� ����� �� B��� ��4� B�����) $���<���� %� ���� ����� ��� .����� �N���	��
�� �����������	�� % $�	��� ����	�� �� ������)


) �� ���'�4%� ��������� ��� �� ���������	�� ��� ������ 	����� �� ����	
��
���� "�� ���� ����� �������) ,���� ���� ��� ����������� ��� ������������ ��� ��	
������� �� A� �� �������) $�� ���' ���"��� : ����!��� ��� ��� �'����� : ���
B�������' ��4� ���9 �� "�� �� ���� ��%����� �� ������������ ��� ������ �� A� ��
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RMS     165.3

 / ndf 2χ  83.97 / 73

Constant  1.54± 48.79 

Mean      4.3± 875.2 

Sigma     3.3± 162.9 
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s.eVolume {nseg>=5 && abs(s.eZ+1300*10)<200 && t.eChi2/(4*(nseg-1))<0.5}

volmunew17
Entries  2443

Mean    854.1

RMS     152.6

 / ndf 2χ  129.7 / 71

Constant  2.02± 79.49 

Mean      3.3± 854.4 

Sigma     2.2± 145.8 
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Mean    854.1

RMS     152.6

 / ndf 2χ  129.7 / 71

Constant  2.02± 79.49 

Mean      3.3± 854.4 

Sigma     2.2± 145.8 

s.eVolume {nseg>=5 && abs(s.eZ+1300*16)<200 && t.eChi2/(4*(nseg-1))<0.5}

���� N)
� \ G�	���G A��  
���B ��� ���������� �	��
:���  	�� � ��
:�� ��� ��	��
�	�������� ������� / , ������ ���� �� ���
��� �� )	�� ���* �� , ��	
�� ���� �� ���
��� �:
)��� ���*

������� ���� ��� ����� ������A������ ��� ���������) $� ������� �� ���� ��� B���	
���� ����� �� ��� ������9 %��� ��C��%%��� ��� "�� ���� ������� ����� ��%��
��� �������� ���B������ ���� �� ��������������9 ����%%��� �� A� �� ������� �D
�� ��V����� %������ �� B��� : <���� ��<��) -� ��%���� ���� : ����<���� %� ���
��
� .����� ������9 �� ���� �� ��� ��� <����� �C������ ����� ��� �����������)

8�/�� 4�
������	�

U��	����� ��������� # $� ��<��%%� ����������� ��� ������ B������ : B������ �� �����
��� ������������� ��� ���������� ������������� ���� 60�5#) ���� ������� �� ������
���� ��<��%%� ������ ��� ��� ���������� ��� ��� %���������� ���� �������<��� ����
��� �%�������9 ��%%� ���� �������� ��&: ��%��"�� �������� N)J)��) $� ���� ������<��
���� �� ���� �����"�� ����� ��<��<����� �<� � �� ���9 ��� ���������� ���� �<���%���
�������<��� �� ���� ������������� ������ �������� ���� �� ������� N)K)
)

$�� ��������� ���������� : � �"�� ��������� ���� �
� ��� ����������� � >9 59 �# � ��$�#9 �/ � ��$�/ �9
� �� ������ �� �� $��	��� ���������9
� �� ������ �� .��	�� �� ���������9
� ������.	� ������� ���� �������	�� ���� �� B��%� �� ������ ������ ��� <����� ��
�'��� �� @8�����@ �� �� ���������9

� ��� ���"������ ��� ������ �� �� ����� ��� ��� �������� ���%�"�� �� ���9 �� ���� ���
������������ ���� �� �� ���<����� ���)))

���	����	��1 ��	�	���	�� ��� ����	���� # #���� �� ��%%����� �� ���<�����9
�� ���A� ���� �������� �� ���������� �� ������������� ��� ��������� ���%�"���) -� �
��� ����9 ���������9 ����������� ��� ������ �������<��� ��� �� ���"�� ����4��9 �� ���
������ �������� �� %���%�% � ���������� �� ��� ���"������ 7�"��� " ��� ���� ������A���
��%%� ���%�"���),�� ������� ��������� ���� ��%��%�� ����� �� ��%��� �� ���%�"���



���+����� �� ����������	� ���

"�� ���� �������� ������A�� �� ���� �����) $� ��� �� ���������� ��� ����� ��%��� : ��
��� ��� ���������� @���%�"���@ ��� � �"�� B������ �� �� ��� ����4����� �

� �# � �/ � �� ��9
� ��# � ��/ � ����

���� ����A��9 ��� ���������� ���������� ���� ���%����� �� �� ��������������) ���� �����
����9 �� �����%��� "��  � ��� ����������) $� ���'�4%� ���� �� ���A������ ��������
: ���%���� ��� ���������� ���� �� ���� ������<�� ���� ���%������ ��� ��� B�����) -� ��
���� �� �� ��B������ �6%�6< ��� ���%�"���� �� ��4� �&����%��� <������� �� �� <����
"�� ��� ���������� ������ "�� �

 *�0�� /  *�0����5 	 � � ;��5 �N)K�

#� �����9 �����%��� �� � ��� ���������� ���� �������� ��� ����� �����) $� �������
��� ������ : �� ����� ��� ���������� ������������� : ����� �� ����� �� B��� �I ��
���� ������� �� �������%���9 ��������������9 �� ����4%� �� ������� �� �� ���� ���
-�05# �D ��� �%������� ������ ��������� �� ���������� )

#���� ��� "�� ����� ����������� ���� �������9 �� �������� : 	����� ������� ��� ��	
������� ��������� �

� $�� ���%4���� �� �� �����B��%����� �C�� �����<��%���9 ������� �� �� ������	
�������� @������"��@ �60�5#� ��� ��������� ���%�"��� �N ���%4���� �B) �"��	
���� �)J�)

� $� ���������� @=@ �� � �"�� �%������9 ������ �� �&����%��� �� �� ��������
����� ���' B�������

� $� @����%�@ �� ��B������ ��� ��������� ���%�"��� ������� %�!���� �� ����� ����	
�����

� $� ��V����� %������ %�!���� ������ �� �� ��%�������9 ��B) A<��� N)N�)

�����.��	�� �� ���������	�� ��� ������ $� ��<��%%� ����� ��%�� �� ���'
���A<�������� �������� ��B A<��� N)
N� � ���� �� ��%��� ���9 ��� ���������� ������� ��
�������� <������� �� �� ����� �� ���� ������� ��� ��������� �� ��&������ ���� �� B������
��������) ���� �� ���'�4%� ���9 �� ������� ��� � ��<�%���� �� ���&�������� ��� ��
%���� �������)

�) $�� ���������� ���������� ��� �� B������ ��a�� ���� ���� ������� � ��� ��� ����
�� �Q�� ��.	�� �� ������� "�� �� ��������� ���) ���� � �"�� ���������9 ��
��������� ��� ��������� @������@ "�� ����� "�� �� �����<����� �� �����	�� ��� ��
B������ ��������) 0������9 �� � ��� � ���� �� B������ �������� �� �������� �� ������
��%�� �� �� ������ �� �� ��������� ������� %�!���� �;#����

9;/����
� ������ ��

�� ��%������� ��� ����� B������ �

	<'1�6�<	  � ;#����
�� 	, '1�6� , 	  � ;/����

���� � �"�� ����� ������� �� ����� �����<��%��� �� �� 7� ������� �

���� 	������	� ���	 ��� �������	�� ��������� ��� �� 	��	�� ��L	�	��� �� �������	�� � 	������� C
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 ����	��� 1 � $������	� �	��2����

���� N)
N \ �
����
	� �8�� ���������  
	�� ���� ��� ����
�
��� �� ����$ ;� ��
� ��� �
��� ������� ��� �� ���	����� / � / �% �� �������� ��
� �"
�������
�� �� �� �������� ����������
�� � / �� ?�����? �% �� ������ �� �-��	����� ���� �� ��
�� 
�������� )� �� �"* �� �
����
��$

7� �
�

�

�� 	�>���! � �#	
;%#����

��
	

� 	�5���! � �/	
;%/����

���

�D ;%#����
9;%/����

���� ��� ���������� ��<������� ���&������ %�!����� �������
�� �� ��%������� ��� ����� B������)
-� �� <���� "�� ��� ���������� ��� ���"������ 7� " �)


) *	 ������ ��������� �� ���������� : �� ��%��� ���9 �� � ��� � �� ����������
����� ���&������� ������) ���� ����9 �� ������� �� �����
��� ��	����� ����� ��
��������� ��� �� ��� ���������� ��a��)
�� ���' ������� � �� �� ���� ��� ���������� ��B) A<��� N)
O�9 ������ �� ���
�������� ���������� A0 �� A0

�

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

6�B�B�� � )C �




���++� �
�
A0 � A0

�

�



�A0 � A0 �� �N)��

���� "����� ��������� ���� ������������9 �� �%��� �

6  �����

-� ��&���� ��� ���������� ����%������� � ����� ��������� � �� ���� ���� �� ��%�
�� ���� �� ����A� "�� ��� ���' ����� �������������� ��� ���' ���������� ��&�����



���+����� �� ����������	� ��J

���� N)
O \ K� �!
��� ��� ����� ���
�� ��� � ���-�	����� �� ������� � ���! ���
��� ��� �������
���
� �� ��

���� ��� ���� �>?� �� �5?� �� ������� ���� �� B������ �� ��%� ������� ��� ���'
B������� ���%������ ����������)

J) *	 ������ ��������� �� ���������� : �� ���'�4%� ���9 �� �������� �� @����@
���� �� ��������������) 0� �V�� ���C������ �� ���� ��� ��� ���������� ����� �� ��
��� � ��B) � ����� �� �� �� ��� ������� �� �� ������� ������ ��������� ����� "��
�� �������� �� ����� �� ������ �������) -� �����<� ����� �� ������������ ���� ��
B��������a�� ���� �� %�%� ��<�� �� �� �������	�� ��� ���� ����� �������	$�
���� �� �����������	��)

��� �������� ��� ���� �8��� ������� ���� �� �����������	�� ��� ������
����%4��� ���%��� %���%��9 ��������� ������� ��� �� ��� ��� � ��� �����������
�� ���� ���	��	���	8�� ���"�� ���� ��� ����� ������� �� B������� �� �������������
�� �� ��<��%%�) ���� �� �������������� ��� ������ ���� -�05#9 ��� ������� ���
���<�� "�� ��� �� ���'�4%� ���� ���� ��������9 ��� �� ������� �� ������ ! ���� �������
��� B�����) ��� ����.������ ��	8���� �������� ��� ������ ��� �N���	��� ��
�����������	�� ���� ��� ���� ������ ������	���	�� �� �� ���.�����0

8�/�� ����� �� ���>������ �� ���	�
������	� ���
 ��
 �	�����	�
 ��
������������ � �0�

���� ������� �� ��<��%%�9 ���� ������ %������ ��� �C������ ���� �� ��� �������	
%���� ���� �� %���� ��%���� ����� ��0�% 1 �) /� � ��� ����� ���� ���� �����%����)
,�� �C������� ��� ��� ������� ���� �� � ��� ����� �� ���� ��� %�%�� ��<��� �������'
���'������� "�� ���' �� ����9 ������� �� �� ���� ��� ��%�4��� B������� �� � �"�� ���"��)



��K ����	��� 1 � $������	� �	��2����

(0�0�0� ������ �� ��@�	�	�� �� �� ������

0� ������9 �� �������9 : � �"�� ����� ������������9 ��� ���������� ���� �������%���
�� ��%������� ��� ���"����) -� ��� ���� B�����%��� ������ ��� ���B������) M� �����
��� ����	����� ����� $����� �
� ���	� & � �� ��� ����� 	�8���	�� ��� ���
���������0 0� ������ �9 �� ������ �� ����� �� �� ��%�� �� �������� ��� �� ���� ������� �
��� ����� ���� ������������ %��� : ��"����� �� %��"�� ��� �����4��� ���������� ����� ��
��&����) ,���� ������ ���� ����%�� �� �� �����)

(0�0�0� �N���	��� ��������

���� ����� ��%�� �� ���C������ �� ����9 �� � ��%��� ��� ����� ���� ��� ������) $��
�C������� �� �������������� �������� ��� ��� ��������� ��� ��� ��������� ���������� ��
%���� �� B������� ���%%� ��� ��� ����� �V������� �� ���� ��������� ���� �� ������� N)J)

=��� ��%���� ���� ��� ���

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

����� : �� �1���� ��� ��� ���

�
�� N)J \ �C���
��� �� �����������
�� ��� �
��� �� ����� ���� ��� ����
�
��� �� ��<� ��
��
����
��� ���� �
�������� ������� �� �"�C���
�� �� ����$ ��� ������� ���� ������� ���� �� ���
�"��� ����
�� �� �� �"��������

$�� ��������� � ������ ��� �� B������ ��� ���� ��V������� ����� "�� �� ��������� �� ��
B������ ��	�� �'���� �� ��� ����' ����� ���������B� ������� �� ���������� �

� *	 �� �����.� �� ����� ����	� ��� ����������� �
\ �� ���4�� � 	<���!�$� � <�$ � ��	   � ;#����

9 	,���!�$� � , �$ � ��	   �
;/����

�;#����
�� ;/����

���� ������� �� �� ��%������� : ��� ����<�� �������
�� 7� " ��� ��� �� ��%�4�� ���A<������� ����������� ���� �����<��%��� �� ��
����������
��

\ �� ��"����� �� ���%4��� ���%��� 6 "� ����� ��� �� ���'�4%� ���A<�������
����&������� �������

� *	 �� �����.� �� ����� �� C�D ����	� �� ���� �
\ �� ���4�� 	<���!�$��<�$� ��	  ��;#����

9 	,���!�$��, �$� ��	  ��;/����

�� 7� " ��� ��� �� ��%�4�� ���A<�������
��

\ �� ��"����� �� ���%4��� ���%��� 6 "� ����� ��� �� ���'�4%� ���A<���	
����)

$�� ������ �������������� ��� ��� ������� ��� ������ �� ���1���� �� ��� ���	
���� : ����� ��������B � ��� �������� ����������� ���� �� �� �������������� ���� �����%���
-�05# ��������� ������ ��B��������) $�� �C������� �� ���� ��� ���������� ����� ��
������� ��� : B����� ��<�� ��B) � ����� ��9 ��� %���� �� ���� ������� ���� ������������
���� ��� �C������ �� ���)



���+����� �� ����������	� ���

(0�0�0" �B����� �� �������� ��� �� @� �� ��������

$� �������������� ��� ������ ���� �� �����4�� B������ ���%������9 ����� ������� ���
��������� ���� �� ��%�9 ��� ���� ��� ����4%��9 ��� �� ��V����� ��� ��<��� ��� ��4�
<�����) E�� ����� ����� ��� �� �	�����	��9 %���� �� ������������� ���� �� <���� ��
2����9 � %����� "�� �� ��������� ����W%���� ��� �������9 %�%� �� �� ��%%�� ���
������ ��� �� �����%������� �� �� �����4�� B������ �� ����9 �� %���� �� ��� ���' ��
%�%� ��%�) $� ��������� ��� ���������� �� �� �������� �

( �

�
!�
!7 6

�� � !�!7 �
�

; ��
�� �

	 ; ��
�� �

�N)N�

"�� ����� ��%�� : �� B��� �� �� ������ %�!���� ��� ������������� �0W�' �� �� �����
���<����) $� A<��� N)
� ������� ����������� �� ����� �������� �� B������� �� ��������<�
�������� ��� �� �����%������� �� �� �����4�� B������ ����� �� ���� ������� ��� ���������)

���� N)
� \ ���� ��� �� �������
�� �
��=���� )3* �
 �� ������ ��� ������ ��� �� ����
<��
���
��� ���� ��� ����� )����� ����� �� ��
��
����* �� ���� ��� �
��� )����� ���� �� ���
� ���
�*

8�/�� �
������	� �� ���>������ �� �� �� ������ �� �� ���	�
������	�
���
 �� ��
 �� ��
�

���� ����� ��%�� �� �� ������� �� ������ ���� ��� ����� �V������ �� ���� ��� ���B�	
����� �������� ���� �� �� ��������������9 �� � ��%��� ��V������� ��������) $�� ��������



��N ����	��� 1 � $������	� �	��2����

����������� ���� �%����� �� �� ���� ���'�������) ���� ��� ����9 �� ������� ��� ������
��� �� ������� �� ����1����) ���� ��� �����1 �� ����	�� ��� ��
� ���8��9 �� �������
�� ���� �1���� �� ������ �� �� =��� �'���� ��� ����� �� ��%���� ��4� �����%��� ���
��� �����)

���� ��� 
 ���9 �� ������� ��� �� �� %�%� ��<��A������ ��� �� ������������ ��<������
��� ������ ����� �� �� %�%�) 0� �V��9 �� ��� ���' ���"��� ��� ��� �'����� : 
 B������
��<���9 ���%������ �������� ��� ��������� ������� ��V������� �� ��� ���� ��� �������
�� %�!���� 
N B������� �� ��� "�� ��� %���� ���� �� ���"��) $� ��%������� %����� "��
���� �� ���9 ��� ������� ��� ����� �"��������� ��� ��� 
 ���"��� �� A� �� �������9
�� ��� ���������� ���������� ��� ������� ��� B����� �� ������ ��� ��� %���� "�� ���
��� ����) #A� �� ������������ ��� ������ ���� ��� <����� �����9 ���� ����� ������
��� ��� %���� ��� =��� ���� �� ������� ����� �� ������� �� �� �1����) $��C������
�� �������������� ������ ����� �� �� ���� ��� B�����9 ��� "���� ����� ������������
����= �� ������ ��� ������� ��� ���������) $�� �C������� �� ������9 ����%��� ���� ���
�������' N)K �� N)�9 ��� ��� ����%��� �� �� ��%�������9 �� ������� "�� ���C������ ��
���� ��� ���������� ���9 ��� ���� ��� ��<��� =��� � ���9 �� "�� ��� ��%������ ���� ��
��%��� �� ����� ������� � ��������� ���� �� �� �������������� ��� ������)

���� ��� �	��� �
� ���� �� �����.��	�� % ����	� ����� ��������� �
\ �� ���4�� � 	<���!�$��<�$���	  �� ;�����

9 	,���!�$��, �$���	  �� ;�����

�� 7� " �� ��� �� ��%�4�� ���A<�������
��

\ �� ��"����� �� ���%4��� ���%��� � "� ���� ��� �� ���'�4%� ���A<�������
� *	 �� �����.� �� ����� �� C�D ����	� �� ���� �
\ 	<���!�$� � <�$ � ��	  �� ;�����

9 	,���!�$� � , �$ � ��	  �� ;�����
��

7� " � ��� �� ��%�4�� ���A<�������
��

\ � "� ����� ��� �� ���'�4%� ���A<�������)

���� ���������9 �� ����� ��� ��� ���� ������� ��� �� ��� ��� ��� �C������ ��
�������������� �� �����)

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

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

�
�� N)K \ �C���
��� �� ������� �� �����������
�� ��� �
��� �� �����
�� �� �� ����
�� �� ������$

���� ��� ����� �
� ���� �� �����.��	�� % ����	� ����� ��������� �
\ 	<���!�$� � <�$ � ��	  �� ;�����

9 	,���!�$� � , �$ � ��	  �� ;�����
� ��

7� " � ��� �� ��%�4�� ���A<�������



���+����� �� ����������	� ��O

��
\ � "� ���� ��� �� ���'�4%� ���A<�������

� *	 �� �����.� �� ����� �� C�D ����	� �� ���� �
\ �� ���4�� 	<���!�$��<�$���	  �� ;�����

9 	,���!�$��, �$���	  �� ;�����

�� 7� " � ��� �� ��%�4�� ���A<�������
��

\ �� ��"����� �� ���%4��� ���%��� � "� ����� ��� �� ���'�4%� ���A<���	
����)

���� ��������9 �� ����� ������� ��� ��� %���� ��� ��� ��� ��� �C������ ��
�������������� �� ���)

������� �� ������ ��1����� �� �� ���

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

�
�� N)� \ �C���
��� �� ������� �� �����������
�� ��� ����� �� �����
�� �� �� ����
�� ��
������$

8�/�� 0�
�����


������  ��������	��� # ��� �� A<��� N)
P9 �� %����� ��� %���� ������������ ����
��� ���������� "�� ���� ������ �� �������9 �� �� B������ � : �� B������ 

) $�� ������ �������
����������� ��� ���������� �� ��� ������� &����� �!%�������� ��� B������� �D ������ �����
��� ��� �������� ������)

*������	�� �	���+����� ���� �������� �� ���������� ��� ���� �� ��� %���� ���� ��
����%� ��� ���������� �� �� ��%��� �� <����� �������9 �� � ������� �� ������ %�!���� ��
��� ���' ��������� ��� ���� �������9 ����� �� ���� �������9 ���� �� B������� %�'�%�%)
$�� %�!����� ��� ��� �V������� ��� �� ��%��� �� ���������� �������� ��� �� �� B����
���������� ��� �����) 0������9 ���  ����<��%%�� ��� ��� ���%������ ��� ���� ��%����)
$�� ����%�� ��� ��� �������� ���� �� ����%� �� ��B������ �� �� B������ ��������� �������
���� ��� ���%�"���� �� �� ��%��� �� <���� ��� ������ �� �� ��%��� �� ���� �� ��������
��� ��� ��� %���� �� P� ��� ��� �����) $�� ������������� �������� ���� ��������� ���
��� A<���� N)J�)

$� A<��� N)J� ������� ��� ��������� �� �� ��������� ����� �������) $�� ������������
���� ��������"��� � ��%��	���� �� �� ���A<������� �� ���'������� ��� ������ ���� ��
����9 ��� ������ ������������� �� ���� �� ����= ��%������� ��� "�� ���� ����� ��������
��� ��� ���������) -� ���� "�� �� �� ��"����� �� %�%� ����� "�� ����� ������� ��
�� ��%������� ZO�[ =5�1�� � ���� ��������� �� ���� %�� ������A���9 �� ������� ���
�C������ ��������A������ ��� %���� �� ������� �� ���9 �� "�� ��� ��� �%���������� ��
����� �� ��%��� ���� "�� ���� ������ �V�����)



��� ����	��� 1 � $������	� �	��2����

���� N)
P \ 3����������
�� ��� ����� �� 6� �� �������� ��� �O ���
����$ ��� ����� �����
���
���������� �� ���
� ������ �� �"�C���
�� �� ����� ���
��� � ��
$

hmu
Entries  158
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1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.40

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

hmu
Entries  158
Mean     1.72
RMS    0.1282

Volume 

hpi
Entries  313
Mean    1.871
RMS    0.1575

1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.40

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

hpi
Entries  313
Mean    1.871
RMS    0.1575

Volume

hmu
Entries  158
Mean     1.72
RMS    0.1282

1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

hmu
Entries  158
Mean     1.72
RMS    0.1282

hpi
Entries  313
Mean    1.871
RMS    0.1575

particules

   muons a l’arret / feuilles 22 a 10

   pions a l’arret / feuilles 48 a 36

Volume 

hmugr
Entries  158
Mean   0.9327
RMS     0.015
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nb de grains moyen par couche scannØe (basetraces) 
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���� N)J� \ F	��� �� �	���� �� ���
�� A��
����B �	*���  	�� ���  
	�� �� ��	��
, 8���H�$ �� ���
���� �� ��!
��� ���� ��
��� �� ������ �� ��� ������ ��
���� �������� �� ��
��
J ��	����� )����� �!����*



��������	%�� ��P

���� N)J� \ �������
�� �
���=����� ������ ���<� �����������
�� ��� ������ �� ���!
<�� �����
�� �����
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3�3 ,� �����!���

$���������� �� �� ��<��%%� �� �������������� ���� �� ������!�� ��� �����%����
-�05# ���� ������� �� �� ��%��������� ���� ����������� 60�5# ��&: �'������� ��	
����� ��%����� �� ��������� ���� ��� ������ ������!�� ���������� ������� ���� �� ��% ��
���#�	�) ,� ��<��%%� � ��� ���"�� ���� �� ���� �� ���<����� ��� ������ %��� ��
���4�� �� �� ��������� ������<���)

$�� ����4%�� ���� : �� B����� ��������"�� �� ���'������� �� �� ���"�� ��� %���� ���
�� ��%�� �� ������ �� �������� ��A����B ��� ���C������ ��������A������ ��� %���� ��
����� ����<��) 0� ������ �9 ����� ����� ���� ����"�� "�� <�?�� �� �!��4%� �� ����
������� ���� ��%%�� ������� �

�) �� ������ ��� ������ ��  ���� �� ����� ����<��


) �� �������� �� ������� �� <����� ���� ��� �%������� ���� ��� ���%�"���9 "������ "��
������ ��� ���������� �� �������%��� �� �� ����)

�� ���� ����"��

J) "����� ��������� ����W%���� ���� �������)

E� ������4%� ���� ��� �� �������� �� ������� ���� �V����� �� ����%��� 
���) /� ��	
%����� �� �������� ��A������%��� ��� ��� ��������� �� ����!��� ��� ��� ������������"���
���� ��%��� ��� ����� �� ������ �������������) $��'������� ����� ����  �%�<4��9 ���
��� ���B��� ��C��%%��� <�����9 ���� ��� ������� B�����9 �� ������� �� �� : ����1����)
/� ���� ��%����� �<���%��� ���������� �� ��V����� %������ ��� ��������� �� A� �� ��	
����� ���� ��� �����������"�� ��C�����) 0� �V��9 ����4� �� ��%�������9 �� �� �V����� ��



�N� ����	��� 1 � $������	� �	��2����

����� ��� �	E������ ��� ��.��� ��� ����������
 
� 	���	 "�� ��� ���� : �� ��V�����

%������ ��� ��������� ���� �� ��%�9 �� "�� ��%�� ���� ��������� : �� ���� ������<��
���� �� ��%� ��B) A<��� N)J
�9 �� ��� ������� ��� B����� ��������� ��� ���������)

���� N)J
 \ �� ������ �� �� �
������� ��� ��	��� ��� ������ ������ �"������� � �� ����� �"����	
�
��� ����
����� ���� �� ����$ ;� � ���������� � ���
���� �"�����
��� �������� ��� ��� ��� ��
����$

���� �'�������� ����� ��� �������9 ��� 
 ��������� ���%%� ��� ����<��� ������� ����
��� �%������� �� ��%%� �� �� ��V������ ��� ��<���� ��� ������������ ��� ���������) $��
A<���� N)�� �� N)JJ %������� ����� ������������� ���������� ��� ��� ���� �� ��� %����9
�� ����������� �� B������� ���%������) $������������ ���� ������ �� ����������9 �!��� ���
������� ��� 
 ���������9 %����� "����� ��4� ����� ��������� ������� ���� ������� ��B)
A<��� N)JK�) ���� �����R��� �� ��� ������ �� ��������9 ��� ��4� <����� ��������"�� ����
����� ����������)

��������� �:�	��� �� 	������������ ���	 �� ������ � 9����
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���� N)JJ \ ����� �� �� �
������� ��� ��	��� )�� ������ ������* ��� ���! ��������� ������(
�
��� A�
����
	�B ���� ��� �
��� �� ����� ����
� ���� ��
�� �"���T�� ���� �� ��!
��� ��
�O ���
���� ����
������$

���� N)JK \ ����
� �"�� ������ �� �������� ��
�
���� ��� ���! ���
����
�

�
����� ��

�
�
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������
�

������� �� ����
�
�� '�� �� ����
���� ������ ��
� �� �
��$
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$� ��������� -�05#9 �� ����� �� ������������ ���� �� ����������� ���������� ��
+���	�����9 ��� ��&: ���� ������ �� �� ��%��� ����%����� ������� ���� ���%��� ��
������� 
���) ������4��%���9 ��� �%������� �������� ��<�������%��� �� *��� �� ����
�������� ���� �������������� ��� ��%�4��� ���"��� �� ����� 
��N) $��'������� �� ��%	
%����� : �� A� �� ������� 
��N �� ��� �!��4%�� �� ����� �������� �� &������ ������
���� ���� "���"��� %��� : ���� �������� �� B�7�� ����%���"��)

# $!��9 �� ����������� ��%���� �����%��� ����� �!��4%�� �� ����� �� ����� ��B��	
%����� ��� ��� �������) $�� �C������� �� ���� �������� �P�� ��� ��� ���������� ��
��� ��� ��� %����������� ����� "�� ��� ����������� �� %��� ��� ��� ����������� ����
��%������� ���� ��� �'�<����� �� ���'�������) E� �!��4%� ������%��������� ��� �?� ��
��� ��������%��� �� ����� ��������������9 ��%������ �� ����� ��� ������ ����� B������ :
������� &��"���� �����' �������������)

E�� ����!�� �'���%������ �� �� ��������� ����W%���� : ����� ����<�� � ��� ���	
����� : ������ �� ���' ����� ��� B������� ������) E�� %�� ��� ��������� �� ���� �����
��� �������� ��� ��������� � ��� �������� �� �� ����������� �� ��� �%������� : ������
��� ��������� ���%�"��� � ��� ������) $� ��<��%%� �� �������������� "�� � ��� ����	
��� ����A"��%��� ��� ������ ��� ��������� �� A� �� �������9 ���� ��� ����������
��-�05#9 ������� ��� �C������ ��������� : ��� ��� ������ ��%�� �� ���C������ ��
���� ��� �������) $�� ������ ��� ����� ��� B������� ��� ��� �������� &��"��: ���� ����
������� ���� ��� ���"�� -�05# �� ������������� : ������ �� �� ��<��%%�) /� � ����� ���
%����� "���� ����� ������� ��������� �� ��������� ����W%���� ���� �� �!��4%� �� ����
�������) $�� ���������9 ������� ���� ��� B����� ��������"��9 ������� ��� ��������� ��
��� �� ��� ���� �� �� ���� %�� ������A��) ,��� ���� ���A�%� �� �� ����������� ����
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RESUME :  
 
L'expérience OPERA (Oscillation Project with Emulsion t-Racking Apparatus) se propose de vérifier les 
résultats de Super-Kamiokande, tout en détectant l'apparition de  neutrino tau dans un faisceau 
originellement "pur" en neutrino muonique, révélée par la topologie caractéristique de la désintégration du 
tau. La cible d'OPERA est constituée de murs de  briques qui sont une alternance de feuilles de plomb et 
d'émulsions. Les émulsions sont des trajectographes de grande précision (~1 micron) qui vont être utilisés 
en masse lors de l'expérience et leur analyse nécessite un système de scan automatisé dédié. Tout d’abord, 
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de scan auparavant étudiées. 
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