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

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

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

�#�	�� ���� ������� �� ����� �� ���!

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

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

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

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

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

�� ��	���������� �� �����
�	�
 ��	� �� ����� ��� ������ ����� �	� *��+��� ,����� �	�

��� ��������� �	���� ��� ����� ������� �������� �	 &'$! �� �� �������� ������	�� �������

�� ������� ������ �� ���������� �� ���������� ��� �#���������� �� 
����� �	������! ���

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

-� 
���� �����  � ��	� ��� ���
��� �	 "	��. �� ������	���� �	# ��������	��

�������� /����
��. 0���� ������� �� 1���2 (�	���+��� ����� �	��	 ���������� %���2

3�4���4��5! %���� ��
�������  � 6������ ������ �	� "��� ��	"�	�� �	 
��	��	� �� �������

 � ���������� �� ���+�������� �� �� �#����������!

�� ��	����� ���������� �#������ �� ���+���� 
�����	��  � ��� ���� �
	� �� ���

1��� 3� &�5! ��� �	������� �� �����
�
	� �� ��� ������������� ���	���� ����� 	�����

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

�#��������� ��������� ��	� �� 
���� �	��	� �� ��� ���������7 �� �	�� ��
�������

�� �� ��������������  � &��������� 8������ ��	� �� +������
�� �������
������ ���� ��

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

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

���
	��! %���� ��
�������  � ,��� :�	������. $������ 0���
�� �� ��� *�����!

���� ��
������� 	�� ������� ��	� ��	��� ��� ��������� �	 0$�;3 ���� ����	�����

"��� ���������� ���� �� ��� ��<�������� �#���������� = ��	� �������
������ �� ��	� ���������

��� ��	"�	�� ����	 ��� ���"�	��  � &��� ��	� �
����
���! �� ����� ��	� ������	�� �������

 � �����%��� &�����"���.  � >���?���� /� 6�������!!!



-� 
���� ����� ��
�������  � /��� ��� &���� �� ;��
���� 9������ ��	� ��	� ��������


������ �� ��	� 
���� �	��	�!

�� �����  � ��������� ���� ������� $��#�� :@	����� ��	� ��� ���� �� ��� �������	#

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

3� ��������� �� 0�@���� $���� � ��
������� ����� ����������� ��	� ��� = ����� 
�����

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

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

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

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

��� �	��	� ������! -� 
���� ����� �	 
��	�� A��	����B �� ��	� ������	�� �������

 � >����2 0	����
 �� �	���� ������ ��	� ��	� ��������� �� ��	�� �	������� �	������!

�� ���	
��� 
��� ����������� ��� ������ 6�4��� �	� "� �������� ���� ������� ��	�

�� ��	���� �������� �	��� ��� ��	"�	�� ��������! %���� ����  � ��� A�����B ��	� ���

������� �� �� ��� �� ����� ����� ���7 �� ����� ��
�������  � ��������� ��� �	��	�. $������

/��	���. ��	"�	�� �� �� ����������� ��� ������������ �� ��� ������� �� ��� �� ����� �	

"�	�7 %���� ��
������� �	# ��������� �	� "��� ����������� �� �� ������	���� 1���. '���.

3	������. &�����. (�����5. $������. ;������. 6������!!!

�� ��	����� ���������� ������
��� �� ���+���� 
�����	��  � ��� ������� ���� �	�

"� �� ������ "����� ������	� "	��	����! ;�� ����� ��	"�	�� ����	��
��� �� ������ ���

������ �� ���	����! ��	� ��	� ����. "� ��	� �� �	�� �� �� ��������������! �� ��������

��
������� �� ���	�. >�������. �� �� 
����� +������ �	� ��� ��	 �� ��� ���
��� ��

+)����	�� ��
��	�� �� ��	� +���� �	 ������� ������7 �� ����� �	���  � ��������� ������

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

��� ���� ��Æ����� �� ����������! �� ��������� �	� �� �)���� � �)	 )���� �	��= ����� ��	�

����. ����� ������!

'�C�. "� ���	
��� ��� ��	� ��� ���� ���� ��� ���� ������	��
������ ����� ��	"�	��


��	��	� ��	�����! '� ������	����. 	� 
���� �����  � $����&������. &������. '��� �� ��	�

��� �	����!
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E!E 3� ���
��� ��� ����	# �� 2������ ���
��� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! �

E!E!E ���������������� �� �� ���+�������� �	�������� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! �

E!E!� &��#������� �� +���� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! F

E!� ������������ ��������	�� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! G

E!�!E 0������������� �	� ��� ��� ���� �� ���	��	�� �	�������� ! ! ! ! ! ! ! G

E!�!� &���	�� *�������#�� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! �

E!�!� %�������� �� ���� :�������>��2 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! E�

E!� 3�� ������������� �#������������� ���	����� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! EH

E!�!E ���	��	��� �������������� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! EG

E!�!� 3�� ������ �� �#������ ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ��

E!�!� /������������ � �� ���+�������� ��� ������ +���������	# ! ! ! ! ��

E!D %���������� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ��

E!D!E �����������	� ��� ������ �� �#������ ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ��

E!D!� %��	�� �� �� +���� ��� �������� �� 2������ ���
��� ! ! ! ! ! ! ! �F

� �� ������	��	�
� 
�	����

�� ��� �����	�� ������� ��

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

�!E ����	����� ��� ����	# �#����	�� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! �I

�!E!E %���������� �� ��������� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! �I

�!E!� >��
��������� �	 ���"������ �	 0$�;3 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ��

�!� ����������� �� ������C������ ��� ����	# ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ��

�!�!E ����������� ��� ����	# ��� �� �������� ���� 3;�'� ! ! ! ! ! ! ! ��

�!�!� ;����������� ��� ����	# ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! �D

�!�!� ;�����C������ ��� ����	# �	 ���� +���� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! �H

�



�!� 3� ������������� �	 ���� +���� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! �I

�!�!E 3� ���������� ��� ���������� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! D�

�!�!� 3� ���������� ��� ������������ � ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! DD

�!D 3������������	� �� �����	������� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! DH

�!D!E ������� 
��
�� �� �������������	� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! DH

�!D!� /������������� �� ���#��������� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! D�

�!F ������� ��� ������������ ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! D�

� ���������� �������������� �	

�!E 9���	����� �� �� ������������� ���������	� �	 ��,� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! FE

�!E!E �������� ��������� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! FE

�!E!� �������� 
������	� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! F�

�!E!� %��	�� �	 ����� �� ��� �� ������� �� �#����� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! FH

�!E!D 9������ ����
����������. ���������	� �� +���� �� ����������

��J'�K ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! F�

�!� 9���	����� �� �� ������������� ���������	� �	 ��,� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! H�

�!�!E �������� ��������� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! H�

�!�!� �������� 
������	� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! HD

�!�!� %��	�� �	 ����� �� ��� �� ������� �� �#����� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! HD

�!�!D 9������ ���������	� �� +���� �� ���������� ��J'�K ! ! ! ! ! ! ! ! HF

� ����������  !

D!E %�����
� �� ���C
	������ ���� ��� ������ �� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! HG

D!E!E '#����������� ��� ������ ��� ����	�
��� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! HG

D!E!� &���	� �	 ������
�  � ��	# �����	# ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! G�

D!� 3� +���� �� ���������� ��J��K� �#��������� �� �������� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! G�

D!� &����	����� �� ������� �� �� ������������� ���������	� ! ! ! ! ! ! ! ! ! GH

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

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

F!E ;�����	�����  � ���#�������� ��	���
����� �	 ��,� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! �E

F!E!E (���� ��� ��	���
����� �� �����
��� �� +������	 ! ! ! ! ! ! ! ! ! �E

F!E!� &���������	� �� �� ��������� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ��

F!E!� ������� �Æ���� ���#�������� ��	���
����� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! �H

F!� 3� +������	 ���������+ �� ��,� ��������� ��� ��;9$3 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! �I

F!�!E >������������� �	 ���������+ ��;9$3 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! �I



F!�!� 3�� ��������������	�� �	 +������	 �� ��� ��
��� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! IE

F!� 3� ���������� ��� ������	��� � �� ��������	� ������	� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! IE

F!�!E /���������� �	 ��������	� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! IE

F!�!� 0���������� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! I�

F!D 3� ���������� ��� ������������ � � 'L60$% ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ID

F!D!E 3�� ��������	�� ������� 'L60$% ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ID

F!D!� 0���������� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! IF

F!F '���������	� �� ���	������� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! IF

F!F!E 3� ���� ��� 'L60$% ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! IH

F!F!� 3� ��������	� ������	�. ��������	� ����������� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! I�

F!F!� /������������� �� ���#��������� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! II

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

H!E �������� 
������	� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! E�E

H!E!E 8��������� �� �������
�� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! E�E

H!E!� 'Æ������� 
������	� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! E��

H!E!� 9������������� �	� �	 +������	 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! E�D

H!� �������� ������	� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! E�F

H!�!E �������� �� �����
�� ��� ��	������ ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! E�G

H!�!� �������� �� �����
�� ��� �����	�� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! E��

H!�!� ���������� �	 ���"������ �� �	 ����	 ��
�� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! E�I

H!�!D 'Æ������� ������	� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! E�I

H!� &��������� /������ ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! EED

H!�!E &���	� �	 �������
� /������ ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! EEF

H!�!� /������������� ��� ��
��� ��	� �� ���������� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! EEH

H!D �������� �� ����������� � ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! EEH

H!D!E '#�������� ��	���
����� �	� 	�� ��
�� �� ����
 ! ! ! ! ! ! ! ! EEG

H!D!� '#�������� ��	���
����� �	� 	�� ��
�� �� ��8� ! ! ! ! ! ! ! ! ! E�E

! '�������(���� �� ����� �� ��)� 	��

G!E ��������� �� ���#�������� ��	���
����� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! E�F

G!E!E '�������� �� ������� �	���	�������� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! E�F
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3� �������������� �� �� +���� �	�������� +�	���� ��� ��+��������� �	� �� ���	��

�	�� ������� �	 ����	! '� �<��. �� ���
�� �� �� ������������ �� ��� �������	����. ���

�	�������. +��������� ��������� +�����! &� ������������ ����	��� ��� ������������ ���

���������	�� ������  � �� ���	��	�� �� ��	���� ��� ������� �� ��� ��	�����! &�������

���
��� �� �	������� �������� A��
��	��B J�. ��. ��. F�. ��!!!K ���+ ����� �	 ����	

	�� ���������� ���
������ ��	� 	�� +���� ��������	�! ��	� ��� ���
��� �� �	�������

��<�������. �� ���C
	������ �����	���
�� ��� ����	# �� ���������� ��	�  � �� ��� ��� ����

 � ��� +����� �������� ������ �	� ����� ��	� 
����� �� �	

�. ��	�� ��	��	�� ������� �	

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

��	� 
���� ���
�� �� ����	# ���� ��	� ����� +����������!

3� ���
��� ��� ����	# �� 2������ ���
��� ��� ��	� ������)�� ������	���� ��	� �� 
�����

���������� �� ��	�� +����� � �������� ���� �����
���. ���	���� ������� �	 ��������	�� ����

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

����	���  � �� ����C������ �� �� +���� ��� ����	#! &�� �������� ����������� ��
�������

	� ������� ��� �	��������. �� ���#������� �� +����! '� �<��. ��� ����	# �� ��������	�

JM N �DK �� �� 2������ JM N �HK ���
��� ���� ��� ��������� �����	# ��	� �����������

��� +����� ��<��������  � ��� �����
��� ������� �	 ���� �	 �)��� ����	! /�� ����	��

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

���+��������� �����
��� �	 �������!

'#����������������. 	�� ��������������	� �� �� ������� ��� ��	� ��� ����	# ������

����� ��� ���
��������� �� ��	# 
����� �������������� ���������� �	# ���+���������

�����
��� �� �������. ��	�� 
)���� �	� ������� +���������� ��. ���	��� �	� 	� ����� ��

�#�����  � 
���� �����
��! /�� ������ �� �#������ ��� ����� �
������� ���� ��� ����	# ��
��������,�  � ����� �� E %�O �������
�� ���#��������! -� ����	� �� ������
� ��� ����

C
	������� �����
��� �� ������� �����	� �	� ��� ������ +���������	# ��� ����	# ��
�����,� ���� �������������� �����
��� ������ �	� �� ������
� ��� ��#���� JF� PK ����

�� ��� �	 ��,�! ��� �����	��. ���� ��� �������� �� �����������,�. 	�� 
���� �������������.

���	����� �#����������������. � ����� ������������� ����� �������������  � �� ���+��������

E



�

�����
��� 
�)���  � ��� ���	��� �� ����� �� ���! &��������. �	�	�� ���	�� ������� ��

�� ���+�������� ��� ����� �<���	��� ���� ��� ����	#!

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

�� ����� �C� �� ���	# ������������ �� ������� ��� �� ���#������� �� +����! /���

	� ������� �����. �� ��������� ��	� ����� �� �#�����  � 
���� �����
�� ���� �� ����	 ��
��,� ��� ��	�� ���������� ��"�	��! '� �<��. �������	���� �	 ������
� ��� ���C
	���

����� �����
��� �� ������� "	��	� � �� ��
�� � N M ��� ����������� ��	� ���C���� ��

���+�������� ������� �� ������� +���������� ��������� ��� ��	���	�� ����	�� ��������	��!

3� ��
���	�� �#������������ �� ������� �� �#����� ���������� ���
��������� �� �� ����������

����� ��� ��	# ������ ��. �#����� �� +����������! ;� ����	��� ��� ��������������� �	� ��

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

������ ������ ����� 	� ����� �� ��� ���	 ����� �	���	�� ��! ��� �������	���. �� �����

������ ��	� �
������ �#���������������� 	� ��� �����  � 
���� �����
�� ���� �� ��,�

��� ���<���	�� 	�� ������������� ��������� ���������	�! /�	� �	��� �)����. �� ���	��

�� �� ���+�������� ��� �������� �� 2������ ��� ����������
�� ��	� ���C���� ��� ���

�������������� ��� �������� �� �����	# ���	���! &���� ��+�������� ���������� �� ���	���

�� ������ �	���	�������. 	���	����� �������
�� ��	� ��� ������ �#������ ��� �#��������

��	���
�����. ������ ������ ��� ��<	���� ���	��� ��� �� ����� ����������
������	� ���

����	#! ��	� ��������� 	�� ����� ���	�� ��	� ��� ����	# �����
���. �� � +���	 ��������

�� �������������� ��������������� ���������� ��� +������	# ���������+�  � �	���	�� %�O

��� �	������ ����� �� ���������+ ��;9$3 J���� ��� �� ����	����� ��;��� 9�������

��+� ���� $������������� �� 3�
��K �	 0$�;3 J0���� $�����������	� �������� ��;���

3�	���K!

3� ����� ��� ������ �� �� ������� ������� 	� ���������� ��� ��<������� ����	��

��������	�� ����
����� ���� �� ���
��� ��� ����	# �� 2������ ���
��� ����� �	� ��� ����	�����

�#����������	# ����	�! -�� ������� ������ ������ �� �� ������������� ���������	�

��������� �� � ��� ����	# �� �����,� ��� �� +��
��������� �	 ���"������ �	�� �� �	

���������	� ��
������	� 3;�'� �	 ��
�������� �	 0$�;3! '�C� ���#�������� ��	����


����� �	 +������	 ���������+ �� ��,� ��������� ��� �� ���������+ ��;9$3 �	 0$�;3

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

/�<������� ��� ���� ��������	�� ���������� ��� ��������������	�� ��� ����	# �� 2����

��� ���
��� J�+! �E!�K! ��	� ������	��� ��� ����������� �� �� �������. �	���	�� �������

�	� �� ���+�������� �	�������� ����� �	� �	� �� ��� ��� �� ��	���� ���+������� ��� �� �����

��� ���� ������������ ��� 
�� �������! 3� ����������� ��	� 
��������� �� �	���	�� ��� ����

��������	�� �� �� ��	�� ������������ +��� ���
"�� �	 ����
����� �	�����! '�C�. ��� ����

���������� �#������������� ���	����� ������ �#�������!

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

&���� ��	� ������� �����	�� ���� ��������	�����. �� 
����� ��"������ ��� ����	#

����	� ���� ���+������. ������ ������ �	� ��	� ������
	���� �� ����� ��� ��� ��������	�!

3� �	�+��� ��	� ����	 �������@Q��� ��	� )���� �������������� ���� �� ���+��������� �	 ��
�

�������� �� ����� ����������	�� ��������	��. ���J�� �K RES �

�J�� �K N ��JE T
�
���

��
����

	�����J�� �KK JE!EK

� 	 �� ��� �� ����� ��	�� ��� ��� �� �)��� ���	��! 3� ����� 
 N � ������� ��� ����������

�� ���	��. 
 N E �� ����������� �	 ���� ���= ��� ������ 
 N � ������������� 	��

���+�������� �	���	�������. 
 N � 	�� ���+�������� ���	������� ������������� ���

�#�����  � 	� ����	 �� +���� �� �����!

�



D �������� �	 
� ����
��������� ��� ������ �� ������� 
������

3�� ���+��������� �	���	�������� 
 N � ���� ��� ��	� +����	����� = ���� 	� ���

���. ��� ���� ����� ����� �� ���+�������� �	���	��������. 	�� �� ����	�����  � ��	#

����� ����� ������������� ��	� ��� ������� �� ���������! &�� �������� ���#�������

>�
	�� E!E � /��+��������� �	��������� ���� �� ���� J�.�K!

�	����� ��� ����������� �� :��� �� *������ R�S �

	�� N ���
�

	�� N 	��� N
��
�
�
���

JE!�K

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

�	# �� +���� �����
��� �	 ������� �������������  � 	� ����� ���� � N ��. E��� �	

�D�� ������ �	� ��� ����	# �� +���� ������� �	 �
���� ���� ���������  � 	� ����� ����

� N H��. E��� �	 ����! �� � ����� ��� 	� �	������ �� H��. �� +���� ��� ����� ����#����!

3� �����	� �� � � � H�� ��� �	Æ���� ��	� �������� �� +���� �	 ����	= ��� �	����

�����	�� ������������� �� �<��  � ���	���� ������������ ��� �#�� J�+! C
! JE!EKK!



�	�	 
� ������� ��� ������ �� ������� 
������ F

�#�#� &	��
������ �� %	���

-�� ����� ��� �������� �	 ������� ��� �� ���#������� �� +���� ��	� )���� �
������

 � ������� 	� ��� ��� �� �� 
�������� ��� �	� �� ��� ��� �� ������� ���������� ��� ���+�����

����� ��������
����� ���� �� ���
��� ��� ����	# �� 2������ ���
���!

3� ��� ��� �� ��	���� ���+������� �� ������� 	������ 	� ��������� �����������	� ����

�����	� ����������  � ��������� ���������	� ����� �	� ��� ������ ��������+� ����������

�� �������� �� ��������� �	 ����	! 3� ������	���� �� �����	����� �� ����@����
�� ��	� ���

�	������� �	 ����	 ������ ���
����� ��� �����
��� ��� ������ �� ������	���! 3� C
	��

JE!�K ����������� �� ������� �� �������. ������� �	��� �� ���
����� ��� �����
��� ���

������ �� ������	���. ������������� �	# ����	# ����� ��� ���
��� �� ������� �� ��

��	����� ��+�����	��  � F�! 3�� ��
������ ����� ����	����� ��� �	������� �������
��� ����

�������������� �� +������� �	 ����� ���� �� ���+�������� � ���� �	 ����� ���� �. �	�����

�� �������� � � ��IF� R�S! 3�� ���������� �	 ��������� �� ������� ����  � �����
��� ���


��� ���
��� �	�����	�� U�R� �� VS J�+! C
! JE!�KK 	�������� ��	� �������� ��� ��
������ �

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

� �� ��� �� ���
�� �	�����	� ��������� �	� ���#� �� ���������!

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

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

� � ��� �� ������� �� ������� ���C��� ��� ���#�������� J�EK� !

j

l

s

Λ Σ

Ω

>�
	�� E!� � ������� �	 ��	���
� �	 ������ ��
	�����. �� N �� T �
. ��	�� ������	��!

3�� ���"������� �� ��. �� �� �
 �	� ���#� �� ��������� ���� �������������� U. V �� W!

-� ����	 ����  � �� ������ ���� �� ���C
	������ �	� �������� ��� �����
�� ������!

��	� ��� �����
����� �� ������	���. �� ����	 ��� ���	���� ��	� ���
�� ���� �#����

	� A
��B �������
�� = �� �<��. 	�� �����
�� ���������� ��� ����� ����������� ��	� ��

+���� ����
�� �� ���C
	������! &���� �� ������ �� C
	�� JE!�K. 	� ����	 ��������

��� �����
��  � 	�� ���+�������� �	��� ��	� 	� ���
�� ��
��	� J��. ��. F�. ��!!!K

�� ������� �	 �� ��	�����! ��� ������. �� �� ���
�� �� �	������� ��� ��<������. ��

�������� ��������  � ���+�������� �	��� ��	� )���� �������� �� �������
�� ����������� ��	� )����



H �������� �	 
� ����
��������� ��� ������ �� ������� 
������
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>�
	�� E!� � ������� �� ������� ��	� 	� ����	 ��������� ��� ���
��� �� ������� ��

�� ��	����� ������� ����� ED �� F�!

�������� ��	� 	� ����� ���� � ��<������ �� 5����! -�� ��
����� �������������  � 	�

������ ��
	����� " �������� ��� �����
�� ��	� 	�� ����	� +��
�� �� U �	 ����� ���

���+��������� ������� ������ �	� ��	� 	� ����	 �
����. ������� �� ������	�� ���� 	��


����� ����	� �� U ��� ��	� ���� J�+! C
! JE!�KK!

$����. ��	� ��� ���
��� �� �	������� ��
�	#  � �D �	 �H. ��� A
���B �� �����
��

���
������� �� ����	 ��	� ��� ���+��������� �
����! '� ������	����. ����
����� ���	�

�� �� ��	��� �	��. ��������
�� �	 A
��B ��	� �H �	�������. ���� ��� 	�� ����	� ��

U ��#����� JI��K! /	 ����� ��� ���+��������� �������. ��� A
���B �� �����
�� ����

��
������� ��������� ��	� ��� ���
��� �� �	������� ��
�	#  � �D. �H �	 �� JD� �� D� ��

���� ��� ����
��� �	� �� C
	�� JE!�KK! 3� ���
��������� ��� ����	# �� �H �	 �� �������

�	 ��	����� ��	� ��� ���+��������� ������� ��� ����� �	# ��
������ ������������ ��

+��
�� U �� �� ��	��� �	��!

$����. 	� ��� ��� �	��� 
�������� �	� ���	� �� ������� �����	� �	� ��	� ��� ���
���



�	�	 ������������ ����������� G

�� ������� �� �� ��	����� ��
�	#  � �D. �H �	 �� JD� �� D�K. 	� ����	 ��	� ���������

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

2������ ���
���. ��������� �� �H ������� �� ��	� ���
�� �� ��	����� ������� �����

�H �� D�. ���
���� ����� ��� ��������� �����	# ��	� ���������� 	�� ���#������� ��

+����! 3�	� ���	�� ������� ��� ������������� �	�������������� �	� ��� ���+���������

�	��������� ������� �� �
���� ����� �	� �	� �� ������� ��� �� ���#������� �� +����!

/� ��	�. �� ���  � ����� �	� ��� ���+��������� ������� ���� 
��	��	� ��	� +����	�����

�	� ��� +����� �
���� ����� �������
�� ��� ����	# ����	�! &� ������������ 
��������

��� ����  � �� +���  � ��� �<��� �����������	�� �� �����������	��! ;� ���� ��� ��	��+���

�	� ���
��������� �� ����	# ����������� ��� +����� �������� ��� ����������� ��	�

���������� �����
��� �� �� ���+�������� �	�������� �� ��� ����� ���� �� ���	��	�� �������

��� ����	#!

/�� ����	�� ��	� ����
�����. ����������� ���� �� ����
����� �	�����. ���������� ��
����

���� �	� ��� ����	# ����������� 	� ������� ��� �� ���#������� �� +���� = ��� ��+���

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

�� �� ��	�� ������ �#������!

�
� ������	����� �
���������

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

��	� �������� �� ������������ �� ��� ������������ ��	� ����	 �������	�� �� $ �	�������.

�� ��� ����������
�� �� ����������� �������
��. '. �� �� +������� ������ ������. X! '����

������ �	� �������
�� ��������	� ��� �	������� ���� 	� ����	 ��� ����5 +��
�� RES. ��

��	� 	������� 	�� ���	����� ��� �����������. �����	����� �� ����@����
��. ��	� �������� ��

���� ��� �

�X N �X JE!�K

���� � �� �����������! &��������. �� ������	���� �� ����� ���	����� ��� ���+������� �	

���
� ���  � $ �����. ��� ������	 +�����������! &���� ���� �� ������ ��	� ���	���� ���

��� ���� ������  � ������C�� �� ���
� ��� ���� 	��������! 3�� ��� ���� ���� ����� 
����� �	�

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

�������������  � ��	# ����� �

� N �
��
���

Y��

��
Z� T

E

�

�
��	

�J�� �K JE!DK



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

� 	 �J�� �K ����������� ������������� �	��������	������ �<������ ��� ����	� ���� �� ���

���	 �	��������! '� �<��. �	��	�� �������� �� ���C��� ������������� ����� �����������

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

3�� ��� ����  � ������	��� �������������� ������ ����� �	� ����	� �	������ �� ��	�

��
������ ���� 	� ��������� ����� 
�������� ��� ��	� ��� �	���� �	�������! &� ����	���

��� ���	 �	 ��
�� �����	�� ����� ��������� ��	� �	������ ���� �� ����	! '� �<��.

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

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

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

����	! ;� ���  � ����� �������
�� ���� �� ����	 ������	�. ���� ���	�� ��� ���������� ��

���������� ��
������ ���� �� ��������� ������� ������ ��� �� ����	! 3�� �����������������

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

�������! /�<�������� ��������� ���� �����
��� ��	� ����������� �� ��������� ����� �

� 3�� ��������� �������#������� �	 ����� ����� ����������  � �������� �� ������� ��

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

�	������ �������������
��	��! 3� �������� �� :�������>��2 ���� ����������� �� ��� ����	��

	�������� ��� ������������ �<������� �� 0�
�� �� �� �2���� ������ ����������� ��	� ���

�)���� ����	#!

� 3�� ����	�� �� ��� ��� �� ��	���� 	�������� 	�� �#�������� �������������� �	 �����

����� = ����� �������� ���� ���	������ ������ �� ��� ��� ����	�� *�������#�� ����������

��	� ��� ����	# �� 2������ ���
���! 3� ��� ��� �� ������� ���������� �������������� J�+!

�E!EK ����� ���� �� ���� �� ����������� �	 ����	!

�#�#� &������ )		��*+��	�

3��
��������� �#������������ ��� ���
��� ��
��	�� � ����	��  � �� ��������� ��	�

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

�	 ����	! &� ��� ��� 	������ 	� ��������� �� ������������ �� 	� ����� �� ���������

������� �� 	� ����� �������
��� J����
K �	� ����� ������ �� �� ���	�� �	�����	� �	

�	������! -� ��������� ������� ��������� � ����� ������������� �� EIFD ��� 9! *���� �� /!

��#�� ����� �� +���� �	������ RDS �

�
��
���J�K N
��

E T �
���
�

JE!FK

� 	 9 ��� �� ����� �	 ����	 �� � ��� �� ����� ���� �� ��<	�������! 3�� ����	�� �����	��

��� ����� ����� ���� �� � �F� %�O. � � E!E $��
 +� ��  � �!F +� RES! &� ���������



�	�	 ������������ ����������� I

��������� ������������ �� �	�+��� ��<	�� �	 ��������� �	�������� ��������	� ����������

���� �	 �	��� ������!

3� ����� �������
��� �������� �

�����J�K N !J�K����
 JE!HK

���� �� �� ������ ��
	����� ��
���� �� �
 �� ���� J�+! C
! JE!�KK!

3� ��������� ��� ��	# ������ ������������ ���� �� ��������� ������ �� ������	���

�� ����	���� ��� ���
��� ��
��	�� �
������� �#����������������! &��������. �����

������������� ��������	� �	# ����	# ��������	��!

/��� �� ��� �� ����	# ���+������. 	� ��������� ��	� ������� ��� ���	� �� *�����

��#�� ���+����� RFS �

�
��
���J��� �K N
��

E T �
���������	�

�

JE!GK

� 	 "�
#�J��� �K ��� �� �������� ��	� ����� �� ������������ ��  � �� �	�+��� �	��������.

W �� � ���������� �	 ����� ���� �� ���+�������� ��������  � �� �	�+��� W! 3� ������

���� �� �������
��� ���#����� ����� �� �)��� ��������! 3�� ����	�� �� ���� *�����

��#�� ���+����� �������� ���� �� ���+������� RFS 	�������� ��� ����� ����� �� N �DI!H %�O.

� � E!�� $��
 +� ��  N �!G +� �� ��� ������ �� ����������� ��� �	�+���� �������
�� ���

����	# �� 2������. �������	� �� 5������	�! 3� C
	�� JE!DK ����������� ��� �	�+����

�������
�� ��	� ��� ����	# �� �����,� ���� �� ���� J�. �K!

>�
	�� E!D � '���
��� �� �	�+��� ������� �
���	�� ���� 	� ��������� �� *�������#��

����	��� ��� ������������ ��	� ��� ����	# �� �����,� RHS! '���� ���� �������������� ����

�� ���� J�. �K! 3�� ������ ����� �����	��� ��� ������ �� �������
��!

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



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

���	�� �	� ���#� � N �� ����������  � 	�� +���� �����
��� = ���	��� ���	�� �	� ���#� �

N H�� ������� 	�� +���� �������! &�� ����	�� ���������� ��	� �� ���)Q�� ��������	� ���

����	# �� 2������ ����� J�H � � � D�K 	�� ���+�������� ������� �������� ����� �!�G

�� �!�� �� 	�� ���+�������� �
���� �������� ����� ��!�E �� ��!�F �	��� �� �"�	�� ���

��	�����! &�� ����	�� �� �� ��������� ���C����� �� ������������ ��� A
���B �� �����
��

��������� ���� �� ���
����� �� ������� J�+! C
!JE!�KK! /� ��	�. �� ��������� ��	��

���#������� ����� ��� +����� �����
��� �� ������� ���� ����� ���
��� ���  � ��	���	 ����

����
�� ���� ��� ����	��!

�#�#� ,��� 	��� �� ���� -������*.	��

3� �������� �� :�������>��2 J:>K ��� 	�� �������� �������������� �	� ��������  �

������	��� 	�� ����������� �<������ ����� ��� �	�������! 3� ����� ����� ��� �����

����	�� �� ����� �����������! 3� +������� ������ �� ������� +���������� X�� ��	�

����	 �������� �� $ �	������� � �� +���� ��	� ������������ �� ������ �	� ��������

����� �� ����	�� ��������������� �� $ +�������� ������ �������	����� ��� �

X�� J$�� $�� ���� $�K N "�#R���J$�K���J$�K������J$�KS� JE!�K

� 	 $� ����������� ��� �����
��� ��������. �� ���� �� ��������� �	 �	������ �� 	� ��� ����


��� �	�����	�� ��������� �	# ��
������!

3� �������� ������������ ��������  � ��������� �������
�� ������ �	 ����	 ��� ����

���� �	# +�������� ������ �������	����� ���� �� ���������� �	� ��������� ������ ���

����������� �

� N
� X�� ���X�� %

� X�� �X�� %
� JE!IK

3�� ��
������ ��� ���� +�	����� ��� �� ������	���� ��� $ ���	������ �� :�������>��2

��	������ ����	����� �� ����� ������������! 3� ��������������� �� ��� ���	������ ���  �

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

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

3� ����	� ��� ����� ��������������� ��������+!

3� �������� �� :�������>��2 +�	���� ��� ����	����� �����+������� ��	� ��� ����	#

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


��� ��
��	��! '� �<��. 	�� ���������� ����������
�� �� ������������� �������� ���

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

���� ������� �� ������� 	�� �����
�� �� ������� ����� �	#! 3��<�� �� ��� �������������

��� �� 
�������� ��� ������ �� �	������� ����������� �	 ���� �	 ����	! 3� �������� ��



�	�	 ������������ ����������� EE

:�������>��2�(�
���	
�� J:>(K ��� ����� +������ �	� 	�� +������� ������ �� ������

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

�� ��� ��������	�� �� ��������� �� �������������� �� ������	���! /� �� �)��� ���� ���

�	� ���� �� �������� :>. �� ������������ �� �������
�� �	 ����	 ������ ���
����� ���

+�������� ������!

��	� �	� ��� ��������� :> �	 :>( �����������  � �� ����������� ��� ����	#

���+������. �� �"�	�� �	 ����������� ��� ������ �� ����������� �#������	�� �� ��	� ��

+���� RGS �

�� 
���� � 
������� JE!E�K

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

��������	�� �� ����������� ��� �� ���. ���#������� �� +������� ��� ����� ����� ��

���+�������� �#���� �� ����#����. � �� �. ���C��� �	 �������� E!E �

&�� N� X��������X��� %N
�

F�� ' � �� % � ��
�

&�� N� X��������X��� %N
�

F�J��K' � �� % � 
����
JE!EEK

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

3� �	�+��� �������
�� ����������� �� �� ������� ��	� ����� )���� �
���	� ��� ��

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

� ���� � 
���� � 
������� %� JE!E�K

-�� ����� �	�+��� +�	���� ��� ��+��������� ����������� �	� �� ������������ 
��������

�	 ����	 ��� �������  � �� ���+�������� ����� �	� �	� �� ���	��	�� �� ������� +�����

������!

3�� ������������ �<������� �������������
��	�� 	��������� ���� ������������� �����

�	����  � ������ �� �������� �	� �� ���� ��� �	��������. ��� ������ ��� ����	# ��������	��.

�� ����� �� �������� ����	# ����� �	� �������� �������
���! '���� ��	���� )���� �� ��	#

����� �

� �� ������� C��� �	�������� �� ���������� ��� ������������� ������������� J+���� ��

0�
�� R�SK.

� �� ������� �	��� �� ���������� ��� ���	������. ����������� ��	�� +���� �������������

�� ������� �	��� J+���� �� �2���� RISK!

� &���	�� :>( 	�������� ������������� �<������ �� 0�
��

3�� �	�+���� �������
�� ����������� ��� ����� ����	����� ��� %! 0���� RE�S ���� ��

�������� :>( �� ������������� �<������ /E� �� 0�
�� ��	� ��� ����	# �� �����,�!



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

'���� ���� �������������� �	� �� C
	�� JE!FK ���� �� ���� J�.�K ����� �	� ��	� ����

"������ ��	� ��� ���+��������� �#�����! &��������. ��	� �������� �	# ����	�����

�#����������	#. ��� �	�+���� �������
�� ����������� �� ���� ��� �	Æ������ �� �� ���

������ ��� ������ �#������ ��� �� �� 	����!

0 0

2
0

2

4

4

1

2

E
 (M

e
V

)
72Kr

15

3

2 4

6 7
8

9
1
3

14
15

16

18
21

22 23

4
3

3

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

30

45

60

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
0.0

2.5

5.0

7.5

10.0

12.5

15.0

E
(M

e
V

)

1

2

3

3

4 5
6

7
8

9

10

11

14

15

18

20

21

23

2

1
1 2

3

4
5

6
7

89

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

74Kr

15

30

45

60

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
-5

0

5

10

15

20

BE=630.876 MeV

0

20

2 4

0
23
4

0

1

2

E
 (M

eV
)

>�
	�� E!F � �	�+���� �������
�� ����������� ���� �� ���� J�.�K ����	����� ���� ��

�������� :>( �� ������������� �<������ /E� �� 0�
�� ��	� ��� ����	# �� �����,�

RE�S! 3� ���"������ �� �������
�� ��	� ��� ���+��������� �#����� ��� �����������  � 
�	���!

3�� �����
��� ��� ������ �#������ ��� ��
������� ����� ������������� J�� 
��	. ��� ������ ���	���

���� �� �	��� ������� �� �� ���� ��	# ������������� �	 �����	� �
����K!

3� ������	���� �	 ����������� �� (���  � ���� ���������� ��� ����� 	�������� ��	�

����	��� ��� ������ ��������+� �#������ ������������� �	# �	�+���� J�.�K! ��� �#��������



�	�	 ������������ ����������� E�

�� ���������� �� ����� ������ REES�

� N � J��� ��K T R

�

���

� �
�

�(�
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�
J)��

[��� T �)��
[�� [�� T)��

[���KS JE!E�K

���� �� N � ��
� �� �� N � 
��� �� [�� �� ��������� �� �� �����
�� �� ��� �������

�	 �����! �� ���� ��� ����� ������� ��������� ��������	# ������+� �	# ����� �#�� ���

����� ��	��. (� ��� ����� ����������� �	 ������ ��
	����� �	� ��� �)��� �#�� �� )��

��� ������ �����������! 3� ������� ����� ����������  � �������
�� ����������� ������	���

 � ������ �� �� �	�+��� J�.�K= �� ������ �������� �������
�� ��������	� ������������� �� ��

������ ��� �������
�� ��������	� ��
�����������! 3� ������	���� �	������	� �� �����	����� ��

����@����
�� +�	���� ����� �������
�� �� ��	� ��� ������ ��������+� �� ��	� +������� ������

���������!

��	� �� ����	 �� ��,�. ����� ������ �� �����
�� ���� ���������� ����
��� J�+! C
!

JE!FKK. ��	� �������������  � �� ���+�������� �����
���. �� ������  � 	�� +���� �������

�� �� ������ ���  � 	�� +���� ����#����! 3� �	��� �� ��	� ���+��� ��� ���	�� �	 �)���� ���

���+��������� �
����! ��� �������	���. ������� +���������� ������� ��� ���	�� ���� �� �	���

�
���� �� 	�� 
���� ������������� ���������  � ����� +���� ��� 
)���� �	�����	�! /��� ��

�	��� �������. 	�� 
���� ������������� ������	��� �	� 	� ����� �� �#����� � ����� ����	����!

3� ��<������� �� �����
�� ����� ��� ��	# ������ �� ��� ������������  � ��� 2�O �������!

��	� �� ����	 �� ��,�. ��	# ������ �� �����
�� ���� �
���	� ��� ��� ����	�� :>( =

�� ��	� ���+��� ������������� ���� �� ���  � �� ���+�������� ������� �� �� ������  �

�� ���+�������� �
����! 3�� ������������ ���� ����� ���������� ��� ������� �	 ����	 ��
��,� �	���	� ������� +���������� ��� ���������� ��������� ���� �� �	��� ������� �� 	�

����� �� �#�����  � H�� 2�O ��� ���	�� ���� �� �����	� �
����! &�� ��	# ������ �� ����

��� �)���� �� 
����� �������������� ���������� �	# ���+��������� �����
��� �� �������!

'� �����	����. ��� ����	�� ���������� ��
������� 	� ������� ��� �� ���#������� ��

+���� ���� ��� ����	# �� �����,� ����� ��� +����� ������� �� �
����! 3� ��������������

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

�� �<��. �� ����	 �� ��,� ������ ������ ���� ��� ����� +���������� ������ �	� ���	�

�� ��,� ������ �����
��!

� &���	�� :>T(&� 	�������� ������������� �<������ �� �2����

3�� ����	�� ����������� ��� 	�������� �� �������� (&� J(�������&�����������<��K ��	�

������� ��� ������������� �������������! ��� �����
�� �	# �	��������	���	��. �� ������

�� ������ �� �	������� ���������� �������������� ��� ������	��� �� �� �)��� +�?��� �	�



ED �������� �	 
� ����
��������� ��� ������ �� ������� 
������

���� �� �������� :>(! 3������������ �	 �������� ������������ +�	���� ��� �����
��� ��

��� +�������� ������ ��� �	����������	���! 3� �������� :>( ������ ��������� �� ���

����	��� ��	� ������������ �� ������������ ��� ����	# ������� �	� �� �������� (&�!

/�� ����	�� �� �� ����
����� :>T(&� 	�������� ������������� �<������ �� �2����

�3�H �� 	�� +���� ������������� �� ������� �	��� ��� ����� ���������� ��	� ��� ��������

�� 2������ ���
��� ��� %! (����� �� ��� RE�S �� ��	# ���������� ��� ����	# �� �����,�

���� ����������� �	� �� C
	�� JE!HK! 3� ������������ �� 3��2�����
��� � ����� ������	���

��	� ���"���� �� +�?��� ���������� �� +������� ������ ������ �	� �� 
�� ���
�� ��

������	��� �	 ����	 �� �
����� �� ��	�
� �������
�� ����������� �� +������� �	 ������

�	���	�������!

3� ����	� �� �� �������� ��� ������ �#������ 	������ �� �������� �	 ������
� ��� ���C
�

	������� 0&% J0�������� &��������� %�����K! &���� ����� ��� ��������  � ������
��

��� ���C
	������� �\J&K % �������������  � �� ��	�
� �������
�� ����������� ���	� �	

����	� :>T(&� RE�S! 3�� ��	������ +�������� ������ �	 ���� ��� ���#������� �����

REDS �

�X� %N

�
"&��!�J&��K�\J&��K %� JE!EDK

���� �\J&��K % ��� +�������� ������ :>T(&�. !� ��� +�������� �� ����� �� &�� �� ���

���� �	���	�������! 3������������ �	 �������� ������������ ����	�� �����  � �����	�����

�� :��� �� *������ �	������ ��
R� \J&��K���\J&���K % ��� � \J&��K�\J&���K %S!�J&

�
��K"&

�
�� N �� JE!EFK

&���� ���
����������� +�	���� ����� ��� ���Æ������ !�J&��K �� ��� +�������� ������

����������� C����� ���� ��� ���
�������� ���������� ��� �\J&��K %! 3� C
	�� JE!HK

����������� ��� ������ �� ���� �. �. D �� H �� ��	� 
���� �����
�� ���� ��� ����	# ��
�����,�!

&���� �� ������ �� C
	�� JE!HK. �������
�� ����������� �	 ����	 �� ��,� ���������

��	# ������ = 	� ������� ������������� �	# ���+��������� �
���� �� 	� ������ ���
�

���	�� �	 �)���� ��� ���+��������� �������! 3������ +���������� ��� ������� ���� �� �	���

�
����  � 	�� ���+�������� � N � �!�! 3� 
���� ������������� 
)���� �	� ��� ����� ������

����� "	��	��	 ���� D! -� ������
� ����������
�� �� ����� �������	� �� ����	� ��� ��

�����)Q��� ��� +�������� ������ ���������� �	# ��<������� ������! 6� ������?���� ����� �	�

�� ������ ������ �� �� C
	�� JE!HK �	� �� +������� ������ �� ������� +���������� ���

�������������� ���������� �	 �)���� ��� ���+��������� �
���� ������ �	� ����� �	 ������

����� �� � ��� ����������� �
���� �� ������� �	������� ���	���������! ��� ������. ��
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>�
	�� E!H � �	�+���� �������
�� ����������� ��	� ��� ���+��������� �#����� ����	�����

���� �� �������� :>T(&� �� ������������� �<������ �� �2���� �3�H ��	� ��� ����	#

�� �����,� RE�S  � 
�	���! &���	� ��	��	� ����������  � �� ���"������ �	� 	� ������

��
	����� ��<������ J�� �  � HK! 3�� ������ �#������ �� �)��� ������ ��
	����� ����

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

���� ��������!

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

��	� ���� ����� �������������  � 	�� ���+�������� � � �!D � �!F!

/��� �� ��� �	 ����	 �� ��,�. ��	# ������ ��������� �)��� ���+����	� ������

��������  � 	�� ���+�������� ������� � � �!F �� 	�� ���+�������� �
���� � N � �!�!

3� +������� ������ �� ������� +���������� ���� ��� 	�� ���������� �
���� ���
 �������

�	������	��  � �� ���������� ������� 
��� �	����� ���� �� �� �������� �� ���
 �� ���#� ��!

��� ������. �� +������� ������ �	 ������� ����� �� �#����� ��� �� �� ���������� �	 �)����

��� ���+��������� �������! 3�� ����	�� +�	�������� ��	� �� ������� ����� 	�� �����
��

���#�������� +��
��. ��+�����	��  � F�� 2�O! '�C�. �� 
���� ������������� ����� ������

�����  � �� ���+�������� �����
���  � ������ �	 ���� �!

&�� ����	�� ��� ��
������� ������ �� ����������� ��� +����� �� ���������� '� �� ���



EH �������� �	 
� ����
��������� ��� ������ �� ������� 
������

���
�
������� �� ���������� '�! &�� ��+��������� ���� �� �� ����������� �� ������ ��

��	� 
����� �����
������ ��� ������� �	# ���������� �� ������� �������������! &�����

����. ����� ������������ �� ����	� ��� +�������� ������ ��� ������ ������	��� ����� �	�	�

���������� ������� ��� ��������	�� '� �� '�! 8�	� ��� ����	�� ��������	�� �� ���� ����

��� �� ���	�� �� ��� �����������! -�� ����������� ����� ��� ����	����� �� ��� ����	��

�#������������� ��� ����������� ���� �� ����
����� D!�!

� &���	�� :>( 	�������� �� ���� '#����� O$%�;9

/�� ����	�� �� ���� :>( ��� ����� ����
����� ����� ���������� �������������� ��������

'#����� O����� ��� $! ��������� �� ��� REFS! &���� �������� ��������  � ���C��� 	�

������ ������	��  � ������ ��	� �����
�� ��������  � 	�� ������	�� ��������	��! 3�� ����	��

���� �� ���
��� ��� ����	# �� 2������ ���
��� 	�������� 	� ���	� �� ��&�! 3�� ��
������

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

�"��� �� E�	�� J�+! C
! JE!�KK! 3� ����������� ��� �"	���� ��� 	� ����	� ������������!

3�� ������ ��� ����	# �� �����,� ���� �
���	� ����� �	� ��	� ���+��������! &�� ����	��

����������  � ��	���	 	�� ���#������� ����� ��� +����� ������� �� �
���� ���� ���

��������!

3� ����	 �� ��,� ��� ������	 �����
�� ���� ��� ����� +����������! 3� ����	����

��� ������ �� �� 
���� ������������� 
)���� ����	� ������	�� ���+�������� ��� ��������

�#�������������! -� ����� �� �#�����  � ����� ��	� %�O ��� ������� ���� �� �	��� �
����

����� �	�	�� 
���� �������������! 3�� ����	�� �����	��� 	� ������
� ����� ��� ��	#

������ �� ��������� ��P = �� �<��. ��� ������ �� �)��� ���� �� ������� ������� �� �����
��

��	���� ������
�� ����� �	# �� �� ������
�� ��	� ���<�� �� �������������! /��� �� ���

�	 ����	 �� ��,�. ��� ������ �� +���������� �� �#����� ���� ��� ������
�� ����� ���

��	# ���C
	������� �	��� ������� �� �
���� JG�P]��PK! ;� ���  � ����� �	� ��� ����	��

���������� �	� ��� ������ ��� ��	# 
����� ���� ������
��� "	��	��	 ���� H  � ��	� �� E�

P! 3� ��� �	 ����	 �� ��,� ��� ��<������ �	���	� ��� ����� �������� ������ ��� 
�����

�������������� ���� ������
���  � �����	� F� P! 3�� ������ �� �	
������ 	� ������
�

��#����! 3�� ������ �� �� D� ����� ��� 	�� ���C
	������ �
���� ���������! ���

������. ��� ������ �� ��	� ��	�� ����� ����� �������������  � �� ���+�������� �������!

&�� ����	�� ��� ��
������� ������ �� ����������� ��� +����� �� ���������� '� �� ���

���
�
������� �� ���������� '�! 3�� ����	����� �#����������	# ���������� ��� +����� ��

���������� ������ ���������  � ��� �������� ��������	�� J�+! �D!�K!

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



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

�� EG

�#�#� +��������� �	���
	�������

/��� ��	� ��� �������� �� 2������ ���
���. ��� 
����� �������������� ��� ����� �����

�� ��������� ���� �� ��<�������� �#���������� REH. EG. E�. EIS! 3�� �������� �� �����	#

�������� ��� �������� �� 2������ ���
��� ���� ����������� �	� �� C
	�� JE!GK! -�� ����	��

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

>�
	�� E!G � (����� �������������� 
)����� �	� ������� +���������� ���� ��� �������� ��

2������ ���
��� �	 ��,� �	 ��,� REH. EG. E�. EI. ��. �E. ��S!

3����	�� ��� 
����� �������������� ��� ���������� ��	� �
����� ��� ��+���������

�	� �� ���	��	�� ����� �	� �	� �� ������� ��� �� ���#������� �� +����  � 
�� ����! /���

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

�����
�� �� ��� ������ ��� ������� ��� R��S�

�J(K N
Y��

�� 
��
(J( T EK JE!EHK

� 	 � 
�� ��� �� ������ ��������� ������	� �	 ����	 �� ; �� ������ ��
	�����! 3�

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

+����	���� �� ��������. +! -�� ���������������� �	 ������ ��������� ��	� )���� �������



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

��� :����� R�DS �
� 
��

Y��
N  T ,JY�+K� JE!EGK

&���� ����������� ��� ����� �	 ��	������ ��� �	������� ���� �� ��������� �	��������

��	����� R��S! 3�� +����� �� &������� �� ������+	
� �
������ ���� �� ���+��������� ��	�����

�� ������
	���  � �� ��������� �	 ������ ��������� �� +������� �� �� +����	���� ��

��������!

��� �����
�� ���� �� +����	���� �� �������� �������	�. �� ���C��� �� �	���	�

�������
��. Y�+. ��� �

Y�+ N
"�J(K

"(�
JE!E�K

���� (� N
�
(J( T EK�-� �� ���"������ �	 ������ ��
	����� ; �	� ���#� �� ��������!

��	� ��� ����������� �	���	�������� JZ( N �K. �������#������� �	������ ��� ����
��

��	� ( � - �

Y�+ 	 ��

�
JE!EIK

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

���������� �� �� ��������� �	 ������� ����� �� �������
�� ��� �������  � (�! ��� �#��������

��	� 	�� 
���� , N � ��� ������� ��� �

� 
�� N (�

�
"�J(K

"(�

���
N

(�
Y�+

N

�
(J( T EK

Y�+
RY��.�� ��S JE!��K

$����. ��	� 	�� 
���� ������������� �	���	�������. ��� �#��������� JE!EIK �� JE!��K

���������� ��	� ����	� ����� �� ���� ; �� ����	��� �� ����	� �� Y�+ �� �� � 
��! 3�

C
	�� JE!�K ����������� ��� ������� ��������� ��� 
����� �������������� ��� ��������

�� 2������ ���
��� �� +������� �� JY�+K�! 6� ������	� �	� ��� ������� ���������

��� 
����� �������������� �	
������� �����	� �� +����	���� �� �������� �	
�����!

3�	� ������������ ��� ���
	���� ��	� ��� ������ �� ���� �	������	�  � D �	 H �������

JJY�+K� % ���G %�O�K �� ��+�����	�  � E� �	 E� JJY�+K� � ��� � ��DF %�O�K �	���

��� ��� ��������! '� �<��. �� �	�� �� ������������ ��������� ������������� ��� JE!EGK!

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

������� �� �� ��	��� �	�� ���� �� �������� REH. �F. �H. �G. EG. ��. E�. H. EI. �IS!

��� ������. �� ����	�
����� ��� ������ �� 
�� ���� ��	� )���� �����
	���  � 	�� ��������

���� ���� ���	���� ������ �� �)��� ���� ���	���  � 
���� �����
��! &���� ��������������	�.

����	�� �	# �	���� ��������. ��� 	�� ���������� �	 ������� ��� �� ���#������� ��

+���� ������� ��������	�����! ����������. ���
��������� �� ��� �	���� ������ �� +��
��

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

+��� �������	�� ���
"�� �	 ����
����� �	�����!



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

�� EI

/��	��� ����. �� �������� �	� ��� ������� ��������� ��� 
����� +������������

���� �� �� ���������� ��	� ��� �	���� �������� ���	�����! ��� �������	���. �� ���	�� �� ���


����� �������������� ��� ��������� �� ��	� )���� ���������  � 	�� �)��� ���+��������!

/�� ���	��� �� ����� �� ��� �	]�� �� ������������� ��� �������� ������ �� �� 
����
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>�
	�� E!� � %������ ��������� ����������	� ��� 
����� �������������� ��� ��������

�� 2������ ���
���!

������������� ��� �������� �� ��������,� ��� ����� �<���	���� RH. ��. �E. ��S �� ��	����

)���� 	��������� ��	� 	�� ���������� �� �� ���+�������� ���������! 3�� ����	�� ��� �����

�� ��� +�	�������� ��� ���
�
������� �� ���������� ����	��� ��������� �	# ����������� ��


 �� ��� �#����� ����� �� �������� R��S�

)J��= �� 
 ��K N
FH�D

R/�����
�JE T 	
�
KS

R��,�S JE!�EK

���� /��� �� ����� �� �������� �� ������� �� �� ��. �� �������
�� �� �� ���������� ��

2�O �� 	
�
 �� ���Æ����� �� ���������� ������� ������+  � �� ����������!

3� ���
�
������ �� ���������� ���#����� ����� �� +������� �	 ������ �	���	�������

��. �������������  � �� ���+��������. ��	� 	�� 
���� ������������� - N � R��S �

)J��= �� 
 ��K N
F

EH�
� ������� %� ��

� N
F

EH�
� ������� %� J0���

��K
� JE!��K

���� M �� ����
� �� � �� ����� ���� �� ���+�������� �#����! &�� �#��������� ������

����� ���
����� �� ����	� �
���	� �� �� ������� ���� ��� �� ����������� ��� +�����



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

������� ��� +����� �
����! 3�� ����	�� �
���	��. ��������� ����� �!�G �� �!DE ��	�

��� ����� �������� ������������. ���� �� ������ ���� ��� ���+��������� ������� ����	�����

��� ��� ��<������� ��� ���� J�+! �E!�K. ��� ���+��������� �
���� ��������� ������ �� 
��������

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

��	� ��� ����	# �� ��������,�! '���� ������ �	� �� ������ ��������� �� �� 
���� �	

����	 �� ��,� ��� ���������  � ��	# ��� �������� ������� J�+! C
! JE!EGKK. �� ���	��	��

������������� �	 ����	 �� ��,� ��� ��
������� ������������� ����� �����
���!

�#�#� ��� ������ /� ���
����

/��� ��� �������� ����� �� 2������ ���
���. 	�� ��������������	� �	 ������� ��� ��

���#������� �� +���� ��� ���
��������� ��	� ����� �� �#�����  � +��
�� �����
��! '� +�������

�� ����� ����� ���. ������� ���������� ������)Q� ���� 	���	����� �	 �������������� ����

������� +���������� ����������� ���� ����+��������������� ���� �� ������� ����� ��! ;� ���

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

'� = �� ����	��� ��� � �
��� �� ���������� �	� ��� ����������� �� ���� ��� ���������� ����

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

�� �� ���������� ��� ��+�����	��  � E��� 2�O!
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>�
	�� E!I � �����������	� ��� ������ �� �#������ ���� ��� �������� �� ��������,� ��

�������������� '� �� '� �� ��� ������!

3�� ����� ���� �
���������� ��	� ����� �� �#�����  � E�EG 2�O ���� �� ����	 ���
��

�� ��,� ��� ����� ������� ��� �������������� � �	 ��9
 ��� '! ����� �� ��� R�DS! 3� �����

������ ����� ��� ����� �� �#����� �� �� ������� ����� �� � ����� ������ ��������C������



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

�� �E

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


	����� ��
	������! /�� ��+��������� �������������	�� ������  � ��� ����� ��� ���	���

����� �
���	�� ��� ������������� �	 ����	 �� ��9
 ��
������� ��� $! 0�����������

�� ��� R��S = �� ����� �� ��� �� ������� �� �#����� � ����� ����������� J � EEJ�K ��K �����

�	� �� ������� ����
���������� ����� ��� ����������� '� �� '� �� �� +�����
��  � �����

����� ���! 3� +���� �� ���������� '� ����� �	# ���+��������� ��� ��	# ������ �� �� �	

������
� ����� ��� ��	# J�+! �D!�K ��� ����� ����	��� �� ��� ���	��� �#�������������!

-� ����� �� �#����� � ����� �
������  � GG� 2�O ���� �� ����	 �� ��,� ��	���� ����

�� ��������� �� +	����������������� ��M�J��&.��K �	 ��
�������� �������� ��6�2 9��
�

J9!(! ������� �� ��� R�FSK! &�� ����� � ����� ������C�� ��� �� ������������� '� �	� �� �������

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

���� �� �� �� ������� ��! ��	� ���������� R�ES. 	�� ������������� ��������� � ������

���
��������� �� �� ���������� '� ����� ��� ������ ��! 3� ����� �� ��� �� ������� ��

�#����� JHEJIK ��K ����� �	� �� ������� ����
���������� ����� ��� ����������� '�

�� '� ��� ����� ���	����! ;� ���  � ����� �	� �� ������������� '� ��� ���������������!

3�� ��+��������� �������������	�� ������� �������������� ���������� �� �����������

�� +���� �� �� ���������� '�!

3� ��������� �������� ���������	�� ���� �� ���
��� ��� ����	# �� 2������ ���
��� ���

&! &������� �� ��� R�H. �GS � ��� �� ��������� �	� �� ���������� �� 
 �� ���� �� ����	

�� ��,� ����� 	�� ���������� ���������! &��� ��
��C� �	� ������� �� ��� ��������� ���

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

�����. �� ��	� ��	�� �����
��! &���� �
��������� ����� �	� ��� ������������ ��������	��

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

����	� �� ������� ��! -� ����� �� �#����� ����� �� ������ ��������������	�� ��� �� �<��

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

'� �� '� �� +��
�� �����
��! /�� �������������� ��������� ���������	�� ��� ����� ����� �+�

+���	����  � �����
�	�
 R��S ��  � ���@��2��@� R��S ��� ��������� �� +	�����������������
����J�	>.���K ��� >! (��2�� �� ���! 3��
��������� ��	�� ���������� '� �� F�� 2�O

� ����� ������������� ����� �� ��������� ��	� ����� �� �#����� ���	�� F� 2�O �	�����	� ��

������� ��! &��������. ���� 	�� ����� ��������� �� +	����������������� ����	����� ��

����	 �� ��,� �� +��
�� �	�������. �	�	�� ������C������ ��� ������	� ��� ����� �<���	���

�� �� ���������� �� F�� 2�O ��� ��� �	 )���� ���������� ��������� �	 ����	 ��������)��!

/� ��	�. �� ������������� '� �� F� 2�O ��� ��� �	 )���� �
������� = ���� ����� �� �<��

��� �� ���������� ��������������� ���� �� ���! 3� ����� �� ��� �� ������� �� �#����� �

����� �����������  � �� � � � G �� J�"	������� �� ����	� �����������	�K!

3� �������� �����
�����	� ��� ������ �� �#������ ���� ��� �������� ������������ ����

��� ���<���	�� 	� ����	� �� ������
�  � ��	# �����	# J�+! �D!EK �� ����� ���
�����



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

�� ������
� ��� ���C
	������� ������� �� �
���� ��	� ��� ������ +���������� �� �#�

����� ��� ����	# �� ��������,�! 3�� ����	����� �� �� ����	� ����������� ���� �� ���+�������

R��S �����	��� �	� �� ���C
	������ ���������� ��� ������ +���������	# ��� ����	#

�� �����,� ����������  � �� ���+�������� �������! /��� �� ����	 �� ��,�. �� ������
�

�
���	 ��� ��#����. �� ������� �� F�P! &���� ���	����� �������� ��	� �� ����	 ��
��,� ��� ��� ����	�� :(> 	�������� �� ���� '#����� O$%�;9 REFS ��� ���"� ���������

��	� �� ����	 �� ��,�! 3� ��	������
� �� �� ���C
	������ �
���� �	
������� �	

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

� N M!

�#�#� 0����	
������ � �� ���%	����
	� ��� ������ %	����������

3� ����	 �� ��,� ��� ��������� �� 2������ ���
�� �� ��	� ���
��! 3�� ����	# ��	�

���
��� �� ��������,� ���� ���������+� ���� ��� ����� �� ��� �������������� ��
�	#  � ED!�

��	���. EE!F� ���	��� �� EG!� ��������! 3�	�� ����� �� ������������� ���� �����������

��������	�!

3� ������������� � ��� 	� �������	� ����������  � ��� ����	# �����
��� �� ���

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

���������������� �� ������������� +��
��! 3�� ����	# ���C������ �� ��	����� ���� ����

������� ��� �� ������������� �� J'�! JE!��KK ����� �	� ��� �� ����	�� �����������	� J'�!

JE!�DKK �
�
�1 
 �

���� T �� T 2 JE!��K

�
�1 T �� 
 �

���� T 2 JE!�DK

���� $ �� ���
�� �� �	�������. M �� ����
�! 3��� �� ��� ����������. 	� ������ �	 ����	

� ��� J��1K �� �����+���� �� ��	���� ���� �� ����	 C�� J����� K! 3��� �� �� ����	��

�����������	�. 	� ��������� ��� ��	���� ������	�� ���+����� ��� ����	��� ��� �� ����	!

3� ��������
����� �	 ���� �
� �����������	� ��� �������
��� �� ����������� ��	� �����

L!

-�� ���������� ����������� ����	����� �� ������������� +��
�� �� ���������� �� ��	#

������ ������������� �	# ����������� �� ���� >���� �� ������ �� ���� 0���4�8�����

��	� 	� ���� �� �� ����� ��������	� � � 2 �������������� ��
��  � � �� E! 3�� ����� ����

+�	�������� ��� ��+��������� �	� ������������� +��
�� ������ �	� ��� �������� ������

����� �	��� �����	���� �� ���	��	�� �	��������! '� �<��. ������������ �� �� +���� �� ��

������
	���� �� +���� 0���4�8����� ���� ������  � �� +���� �� ������� +���������� �	

����	 � ��� R�I. D�S! &���� ��	��	�� ��� �������������� �� ��� ����	# �� ��,� �� ��
��,� ���� ��� ����	# �� ��(� �� ��(� ��� ����� ���	������ �	�� �� �	 ���������	� �� �����

;�63/' �	 &'9� ��� '! ������� �� ��! RDES!



�	�	 ����������� ��

3����	�� ��� �������	� �� ������������� �� �� �� ����	�� �����������	� �	 ��,�

��� ������ ���
����� �� ������
	���� �� �� +���� 0���4�8����� �	� 	�� ���
� ��

�����
�� ����������! ;� ����	��� �� �� �����������  � ��� ����	�� �� ����� ����� �	�

������� +���������� �	 ��,� ��� 	� ������
� ����� �� ���C
	������ �
���� JH�PK �� ��

���C
	������ ������� JD�PK RDES!

/��� �� ��� �	 ����	 �� ��,�. �� ������
	���� �� �� +���� 0���4�8����� ��� �	

)���� �
���	� �	� ��	� ��� �����
��� ��+�����	���  � � %�O RD�S! ��	� ����� ������. ��

�������������� �� �� +���� �� ������� +���������� ��� ��Æ����= ���������. �� ���+���

������ �
���� ���
�� +��������� ��� ��� ����	����� �#����������	# ���	���! '� �<��. ��

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

��� '! ������� �� ��! RD�S �� ��������� ��������� ���
����� �� ���C
	������ ����������

�� ������� +����������!

�
� ���� ������

3�� ��+��������� �
���	�� �	� ��� ���	��	��� �������������� ����� �	� �	� ��� ������

�� �#������ ���� ��� �������� �� 2������ ���
��� ��������� �� ���
��	��� �����������

�	� �� ���#������� �� +����  � 
�� ���� ����� �	� �	� �� ������
� ��� ���C
	�������

������� �� �
���� ���� ��� ����	#! ��� �����	��. ��� ��������� ���	��� �� �� �������������

� �� ��� �������� �����
����� ��� ������������ ����	�����! &��������. �� ������)Q� ���

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

���+��������� �� ��� ����	#! &� ������� ������������  � ��� �� ���� �� ������� �����

�������
�� ��� ������������� �#������������� ���� ����� ���
��� �� ����� �C� �� ���	#

������������ �� ������� ��� �� ���#������� �� +����!

�#!#� +��������

�� ��� ������ /� ���
����

3� �����������	� ��� ������ �� �#������ ����
��� ��	� ��� ����	# �� ��������,� R��S.

�����	� �	� �� ��	������
� �� �� ���C
	������ �
���� ���� ������� +���������� �	
�

����� �	��� �� �����	� �� ���
�� �� ��	����� = �� �<��. �� ������
� ��� ���C
�

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

��� ����� +���������� �� �� ����	 �� ��,� � 	 �� ������
� ��� ��#����! 3������	���� �	

������
� "	��	� � �� ��
�� � N M ��� 	�� ��+�������� �� �� ���������� ��	� �����C�� ��

����������� �� +���� �� ������� +���������� �	 ����	 �� ��,� �������� ��� ��<�������

����	�� ��������	�� ��� �
�������! '� �<��. �� ������� ����� ��� ������	 �
���� �� 	� �����

�� �#����� ������ ���	��  � 	�� �����
�� �� �� ������ �	 ������� ����� ��! /��� ��� ������

�����. �� ������������� '� ���� ������� +���������� ��� ������	� ���������! /� ��	�. ��



�D �������� �	 
� ����
��������� ��� ������ �� ������� 
������

������� �� �#����� ��� ���
 ������� �	�����	� �� ������� ��. �� +��
�� �����
�� �� �� ����������

'� �� 
 �� ������	� 	� ����� �� ��� ������+  � ����� ����� ��� �������! '� �����	����.

������� �� �#����� ������� ���� �� ����	 � N M �� ��,� ��� ������	 ���������	� �� ��

�����#�������� ���������� �������������� ��� ���������� '�! ;� ���� ��� ����� �	� �����	��

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

-�� ��+�������� ���������� �����	��� �������������� �������� �� �� +���� �� �����

������ '� ����� ��� ��	# ������ ��! &���� ����� ��� ��� �����  � �� ���+�������� ��� ������

������� �� C��� ����� �	��	 ������
� ����� ��� ��	#! &���� ��+�������� ���������� ��

���	�� �	 ����� �� ��� �� ������� �� �#�����! �� �� ������� ��� ���	�� ��	� ��	� ��

�����
�� �	� �� ������� ����� ��. �� ������������� '� ���� )���� �
������� �� �� �������

����
���������� ����� ��� ��	# ����������� '� �� '� �����������! -�� �������������

�. ���������  � +��
�� �����
�� ������)Q� ���� ��
������� ����������
��!

3�� �������� �#������������� ������������ ��	� �� ����	 �� ��,� ���������� ���
����

������ ��	� ����� �� �#����� ���	��  � F�� 2�O ����� �	� �� 
���� ������������� ���������  �

�� ���+�������� �������! /��� ��� �#���������� ������� �� ��������� ������� �� �#����� R��.

��S. ��������C������ ��� ����	# �� ��,� ��� �	 )���� �<���	���! /� ��	�. �� �������������

'� �� ������� �� �#����� ���� ������� �� ��� �	 )���� �
������� ������ ������ �� +��
�� �����
��

�� �� ������� ����
���������� ����� ��� ����������� '� �� '� ����� ��� ����	!

;� ���� ��� ���� ��������� ���������� ���� ��
�
	@Q��� ������� �� �#����� ���	��  � F��

2�O �	 ����	 �� ��,�! -�� ������������� �  � +��
�� �����
�� ��� ��
������� �����������

��	� ���
��������� �� �� ���������� '� �� F� 2�O! &���� ���������� ������ +��������

���������. ���� ��	� �	��� )���� ���	���� ��� ���������! 3� ���������� ���	������� ���

�������������� '� �� '� �� ������� �� �#����� ��� 	�� ��������� ����������
��  � ��

�������������� �	 ������� ����
���������� �� ��� �������	��� �� �� +���� �� �����

������ '�!

3�� ���������� �#������������� ������������  � �����	�� �	 ������� ��� �� ���#�������

�� +����  � 
�� ���� ���� ��� ����	# �� �����,� ���� ����	����� ��������	� �

� ;�����C������ ��� ��
�
	@� ��� ����	# ����	���!

� ������������� ���������	� ��������� �� � J�� +��
�� �����
�� �� ������	����K!

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

-�� ������������� ���������	� ��������� �� � ��� �� ��������� �� +��
��������� � �����

����� �<���	��� �	 0$�;3 �	�� �� �	 ���������	� ��
������	� 3;�'�! 3� ������ ; ���


��	�� �� �����������. ��� ����	����� �� ��������� �� ����� �#���������!



�	�	 ����������� �F

�#!#� ,����� �� �� %	��� ��� 
�	�	��� �� �����	� �������

3�� ������������� �#������������� ���	����� ��	� ������
���� �	� ��� ���+���������

���������� �	# ��<������� ������ ��� �������� �� 2������ ���
���! $����. �����	�� ��� 
���

��� �������������� ������ �� +������� �	 ������ ��������� �� ��� ���	��� �� �����

�� ��� �� ��������
��� 	�� ���+�������� = ��� 
����� �������������� ����	�� ���� ���

����	# �� �����������,� ���� �������������� ����� �������������  � �� ���+�������� ����

����! ��� �����	��. �����	�� ��� ������ �� �#������ ����� �	� �� ������������� � +�	��������

��� ��+��������� �	� �� ������
� ��� ���C
	������� ������� �� �
����! &�� ��<�������

����	����� �#����������	# ������
��� ���� �� �)��� ���������������! &��������. ��	�� ��

���	�� ������� �� �� +���� ��� ������ �� ��� ����	# ����������� 	�� ���	�� ��+�����
��

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

3� �������������� �� �� +���� ������	� �� ���	�� �	 ������ �	���	������� =

��� ������	�� +�	���� �� ����	� �
���	� �	 ����� ���� �� ���+�������� ������ �	� ���

��
�� ��� ����������
�� ��	� ����������� ��� +����� �����
���� ��� +����� ��������!

/�<�������� �������	�� ���������� �� ���	��� �� ������ �	���	������� �� �����

�������������� �� +���� ��	� ����	 ���� ������������ ��� ���� ��	�� �����������!

3� ����� ��� ��������  � �<���	�� 	�� ������������� ����� ��	� �����! 3� ��������

�� ����� �������� ��� 
���� �	� �� +��� �	� ��� ���������� �	 ���� �
� ��	� ����� ������

�
������ ���� �� ����	 �� ���� ��� ��<������� �� +������� �� �� +���� �� �� ������� RDDS!

3������������ ����� 	�� ���	��	�� �����C��. ������ ������ �	� ��� ���������� �	 ���� �
�

���� ��������� �	� ��� ��	�������	# �������
��! -� +������	 ����� ��	� ����� )���� 	�������

��	� ������ ����� ���	�	��� �� �#������ ��� ����� ����� ������������� ��������������	!

&�� �������� �� ������������ �� 	� ����� �����������	� �� 	� ����� �	��������! &��	����

������� �� �� ��������� �	 ����� �� ����
� ����� �	� �	 ������ �	���	�������! 3��

����	����� �
���	� ��� ����� �������	� ���� ��	�� 
����� ����������! &��������. ����

�� ��������	� �	��	# ������ ����� 	� ����� �� ��� �	������	�  � �� ������������ �������!

&���� �������� ��� 	������
�� ��	� ����������� �� +���� ��� ������ +���������	# ���

����	# �� �� ���
���! '��� � �������	�� ����� 	�������� �	�� �� �	 ���������	� ;�63/'� RDFS

��	� ����������� ��� ���	��	��� �����C��� ��� ������ �� ������	�,�! /�� ���	��� ��

���������� �	 ����� �� ����
� ��� ����� �<���	���� ��	� �������
�� ��� ����	#! '����

��	��
���� 	�� +���� ���+�������� �� ������� �� �!D ��	� ��� �������� �� �����������,�!

��� ������. ��	�� ��� ������� �	���	�������� �������������	�� ��� ������ +��������

��	# ��� ����	# ������� ��� ����� ���	���� = �� �<��. ��	# ��� ����	# ����� �� ���� ���

�������
��� ������ ������ �	� ��	� ����� +���������� ��� 	� ����� ��! ��� �������	���.

�	�	�� ��+�������� �	� �� ������ ��� �����
�� �	 ������ ��� �	 )���� �
���	�!

3� ������� �������	� ��� ���#�������� ��	���
����� ������ ������ �� ��<	���� ���

�	��� ��� �� ����� ����������
������	� ������ ����� ��	# ����	#! ��� �������� ��������



�H �������� �	 
� ����
��������� ��� ������ �� ������� 
������

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

�� 
���� ��� ��	���
����� ���	��� ��� ��� ��	# ����	#. ��	�� ������������� �����������


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

������ ����+��������������� ��	����� ���� ��� ������ ��������+�. ������ ������ ��	# �	� ���� �����

 � ������� +���������� ��� ��� ���������� �� ������� ����������! 3�	�� ������������ �����

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

�����. ���� ����� �������
���! &���� �������	� ��� ����	� �� ��)Q������� ���	�� �� ����


��	��� ������� ��	� ��� ����	# ���
��� = �� �<��. ��� ��
��� �� +������	# �������
���

������� ���
����� �������� �������	��� �� ����	# ���
���! 3��#�������� ��	���
�����

��	� +������	 �� ��,� � �������	�� ����� ����������  � ��	���������� �� ���@��2��@� �� >���

����� = ��������� �� ��	�� ��������� ���� �� ��������� ��	�� 
���� +����������� ���

���
��� �� 	�� 
���� �#������ ������� RDHS! /��� �� ��� �� ���#�������� ��	���
�����

��	� ����	 ���������+ ��� �	� �� ��,�. �� ��,� �	 �� ��,�  � 
���� �����
�� J�	���	��

%�O ��� �	������K. �� � +���	 �������� �� �������������� �� ���������+� �� ����	�����

�� �� ������������������ �� +������	# ������ ���������+� ���� �	� ��;9$3 �	 0$�;3 �	

9'L�;�63/' �	 &'9�! &�� ������������� ���� ��������������� ��	������  � ��� �	����

��������	�� 
������	� �� �� �Æ����� �C� �� ������� ��� +��
��� ����������� �� +������	#!

-�� �#��������� ���#�������� ��	���
����� �	 +������	 ���������+ �� ��,� ���������

��� �� ���������+ ��;9$3 �	 0$�;3 � ����� ����� ���������� �� "	�� ����! 3� �����#��������

� ��� ����	# � ����� ���	���� ��� �� �������� ���� 'L60$% �� 
����� �Æ�������! 3�

������ ;; ��������� ����� �#��������� �� ��� ����	�����!
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�
� �����	���� ��� ������ ���������

�#�#� ,�����
���� �� ������
	�

3�� ����	# �� 2������ ���
��� ��	���� )���� ����	��� ��� ��<������� �����������

�� ���������. ��� ��	� 	�������� ������ �� +	����������������� �� �� +��
���������!

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

�����
�� �	������	��  � �� 
���� ��� ��	���
����� ��	� +����� 	� ����	 �������� �#�����!

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

���
 ����! 3������������� �� ��	����� ��� ��	� +�����
�� �	� ����� �� ������	��� ����
����

�	���	���� �� ���� ��� �����
���  � �� 
���� ��� ��	���
�����! &��������. �������
�� ��

������� ��� ������� �����	� �	��� �� �� ��������� �� �� ��
�� �NM �� ��� �������	���.

�� ���
�
������ ����������� ��� ������� �	 ��� ������	��� ����
���� �	
�����! /� ����


��	��� �#���������� ������  � ��	���� ��� ����	# �� 2������ ���
��� ��� 	������� ��

+	������������������ �� ����	 �� ��,� � ����� ���	���� ��� �#����� ���� ��� ����������
��&�J��&�.�	K  � 3�
���� RDGS ��  � $�
���� R�FS �� ��&�J
�$�.����K  � $�
���� REHS

��
������� = �� ����	 �� ��,� � ����� ��	���� ��� ��� ���������� �� +	�����������������
��&�J��&�.	��K  � 3�
���� REGS �� ����J�	>.���K  � �����
�	�
 ��  � ���@��2��� R��. ��S!

3�� �������� �Æ����� �� ��� ���������� ���� �� ������� ��	�� �������� �� 3
��� ��	�

�� ����	 �� ��,� �� �� �	���	�� ��5����� �� �
��� ��	� ���	� �� ��,�! 3� ��Æ�

�	���� �� ��� �#���������� ��� �� ���������� �	 ����	 ��������)�� ����� ��� ��<�������� �����

��������������! '� �<��. ���
��� �� ���������� ��� ������	��� ����
���� �� ��� ��	�����

�I



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

���������  � ����	� ����. �� ��� �������
�� �� ��"���� ����� ������� ��� ������������ ����

���������� �	# ����� ����������������! -�� ������C������ ��� ��<������� ����	# ���

����� ����������
�� �� ���������� ��	���������� ��	� �������� ���� �� �����! &��������.

�� ������������  � ������� �� ������� ��� +��
�� ������ ������ ����
�� ������ ���������

+����� ��� ��� ������	� �� +	����������������� �� �� ����������� ��� 
)����� ��� ��� ��<�������

������ �� ����
� ���� ����	��� ����	� ����	 ��� ����	��! '�C�. ��������C������ �� M.

��� 	� ��������	� ������	� �	 	�� ����
�� ������������ ��� �#����� �	 ���� +����.

��� ��Æ���� ��	� ��� �����
��� ��� ����	# �� ���	� �� ������� �� �	���	�� ��5�����

�� %�O 	��������� ���� ��� �#���������� ������� �������	� �	���	� �� ����� �������
�� ���

������	����� �������	� ��	� ��� ��<�������� ������!

'� ������ �� ��� ��<�������� ����������� �#�������������. �� ����	����� ��� ����

�	# �� 2������ ���
��� ��� ��������� �� +��
��������� ��	� ��������� ������
�	�� = ��

�������� �� +��
��������� �	 ���"������. ���
����� 	�������� �	 0$�;3. �	 0�; �	

 � %�-. ��������  � ������� 	� +������	 �������� �� �	���	�� ��5����� �� %�O ���

�	������ �	 0$�;3  � E 0�O ��� �	������  � 0�; �	� 	�� ��
�� �����! $ ��� �����
���.

�� ��������� ��������������� ��� �� +��
��������� �	 ���"������ RD�S ������ ������ �	�	�

���
�� ��������� �� ����	# �������������� �� ����� ��+�����	��  � ����� �	 ���"������

��� ����	�� ���� 	�� ������� �� 	�� ��������� ������ �� ����� �	 +������	 ��������!

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

����	 ��������)��. �� ��� ����������
�� ���������� 	� ���������	� ��	� ��������� �� ��	�


����� ������ ��� ����	����! 6� ������� �����  � ��������� �������
�� ��� +��
�����

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

�������������� �� ����� �������� ��� �� ������� �Æ���� �� ����	����� +��
�� ��	� ���

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

�� ����	 �� ��,� RDIS! ��� ������. ����� ���� ���
����� ����������� ��� ��	���������� ��

��
��� ��	� ���������. �� ������� �� E�� �
]���! /� ��	�. ������ ������ �� ������� ������

����� ��� +��
����� ����	���. �� +������	 ���������� ��� �� �� +�������� ���� ������� ��

�� ������������  � ������� �� ���������	� ��� ��������! '�C�. ��� �����
��� �����������

��� +��
����� ���������� 	�� ������C������ ��� ��
�
@	� �� ��� ��������!

�#�#� .���������
	� �� ��	1���
�� �� '�2��

3��#��������� � ����� ���������� �	 0$�;3 �� ��� ����	# ��� ����� ����	��� ��� ���������

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

����	 ���
�� �� ��	� ������ �� �� ���
��� �� ����	# �#����	�� �	� ���� ��	� ���	����!

$����. ��	� ����� ���	�� ��� ����	# �� 2������ ���
���. ��	� ����� 	������� 	� +������	

�������� �� ��,�! ��	� �
����� 	�� �����
�� �� �	���	�� ��5����� �� %�O ��� �	������ .



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

�� 0$�;3 ������� ��	� �����
�� �� ����� ����������! $���� �� ����� ��� ��������������.

�� ��� ����������� ��������� ��� ������ ���
��� �� ��,�! $����. ��� �������� ���� ��"������

���� 	�� ��	��� ������ �� ���� '&9 J'������� &�������� 9��������K �������	��� ��	�

������ ���	� ���C��� ��� 	� ����� ��
������	�! -�� ���� ��	�� +����	���� A���	<�B

��� ���������� �	� ��	���� ����� �������! 3�� ���� ����
��� ���� ���	��� ������������ ��� 	�

��������� ������� &�E �	�� ��	# ����������  � �����	�� ��������� J&��E. &���K J����

C
	�� J�!EKK!

>�
	�� �!E � ���� �� ��������������	� �	 0$�;3 �� �� ��� ����� �#�������������

3� ����# �� �������
�� �	 +������	 ��� 
���� �	� �� +��� �	� �� ������� �Æ���� ��

+��
��������� �	 ���"������ �	
����� ���� �������
�� ���� �� 
���� E  � ��� %�O ���

�	������! 3������
�� ��� ����� ���������� �������� �������������� ������ �����������

	�� �����
�� ��#����� ���C��� 
�)��� �	 +����	� , � ���� N -J�
�
K� R%�O]$S! 3��

+����	�� , �� &�E. &��E �� &��� ���� �������������� ��
�	#  � ��. ��� �� ���! ��	�

�	
������ �������
�� �	 +������	 �	� ������� �� ������� �� ����
� �����������. 	� ��������

������ ����� �� ��������� &��� ������ ���������� ��� ���������� �	# ���� ���������!

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

��� 	�� �����
�� �������� �� 	�� ���������� ����������! '� �<��. ��	� ������� �� ����
�



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

��#����. ������������ ��� �������� �� ���� �����! '���� ������ ��� �����������. ������� ��

����
� �DT � ����� ������! ��	� �� +������	 �� ��

�,�
��. �� ��� �����
�� ����������� 	��

�����
�� �� G�!� %�O]$  � �� ������ �� &���! 3������
�� ��#����� � ���� ����� 	��������

���� �� ���#��������� �C� �� ��#������ �� ������� �Æ���� �� +��
���������! '��� �

�#���������������� ����� �����	���  � G�!EH %�O ��� �	������!

$ �� ������ �� &���. �� +������	 �������� ��������� F�� ��$ ������������ ��� �������

�	� 	�� ��
�� �� ����	����� J�� 3;�'K �� 	(� ����������	� �<������ F�� 3�J�� �������

E�� �
]���K! 3� ��	# �����#�����+ �� ����	����� ��� +��
��������� ��� ���������

E�	 +��
����� ��� ������� �	 �����	 �� �� ��
��! &�� �������� ���� ����� �������

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

������� ������� �� ���������! 3�� ����������� ��������������	�� �	 +������	 ����������

���� ��� �	��������

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

����	�� �	 ���� ���� �	 +������	 ��� ���	����	�� ��
	����� ����� ��� ������	# ����

���� �� ����	� ����� �� �� ���� ���� RF�S! 3� ���
����� �� ���	������ 3;�' RDIS

����� ����� ����	� �� ������������ J� E!F ��K^J� �!� ����K N � D!IF �� ����!

� ��� ����������� ��
	����� �� �� �����
�� ����������� �	�� �	# ��<	����� �	�������

���� �� ��
��! '� �<��. ��� ����	�� ����	����� RDIS ���� ��� ���� ��	� �� ����������

��
	����� ��� �� �� ��
�� �� ��!�� %�O ��� �	������ �� ���������� �� �����
��!

��� ����	# ��������)�� ���� ����	��� �� �	������� �� �� +��
�� �	���	���� ���� �����
����

�� �� ������� �� ���
������! ;� +�	� ����� ��� �������� �� �������
�� ��� �	���� ����	#

����	��� 
�)��� �	 �������� ���� 3;�' ���������� ��������	�!

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

�#�#� +�������
	� ��� �	���� ��� �� ������	�(���� ��+3�

3;�'� ��� 	� �������� ���� ��
������	� �	� ������ �� ������������� ��� ����	#

���������+� RFES! ;� ��� �������	�� �� ��<������� ���������� JC
! J�!�KK�

4 /�	# ���)���� ��
������	��� ��	#��� �������� ��� ���� �	 +������	 ���������� �� +����

���� �� ��	� ����� �� ����
� _. ��	� ������� � �� ��	� ����� '! '� �<��. �� ��
������

��	� ���)���. )�. ��� ����� �	# ��������������	�� ������������� ��	� ��� ��� �� ��������

�	������ RF�S�

)� N ��E�G
'

5
� � R/�S J�!EK



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

���� � N  


�� � N ��

��!�
! $���� �� C#� �� ����� ��
������	� ��� ���)���� ) ��

+������� �� �� �����. �� �� ������� �� �� �� ����
� �	 ����	 ��������)��!

4 -� ���
����	� ����������	�� �� ��� ���	�� ����� ��� ��	# ���)����. �	 ���� +����

�������������� �� �� ��
��! 3� �������������� ��� ���� ���������� �� ���
����	� ���

+������� �� �� ������� �� �	 �	����� ������	�! 3������������ �	 ���
����	� �� ���

���)���� ������ 	�� ���������� �� $
]M�! 3� ���
����	� ��� �� 	(� �� � 	�� ��������	�

�� E��!F 3�!

4 -� C���� �� *��� JC���� �� �������K� ������������� ��	� ����� ���������	� � �� ��	�

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

������� ��<������� �� ���	� �	� ��	� ��	���� ���	����! 3�	� ����	� ���� �������������

��� �� �������� �	������ �

� N
�

)
� J�!�K

&� C���� ������ ����� 	�� ���������� �� ������� ��� ����	#!

cible de Be

78
Faisceau de   Kr

73 MeV/u

filtre de Wien

dégradeur (Be)
dipôle dipôle

détecteur Si

>�
	�� �!� � ������� �	 �������� ���� 3;�'�!

3����������� ��#����� �� ������. Z�]�. �	 �������� ���� ��� �� � �!FP!

&��������. �C� ���
����� 	�� ������C������ �������� ��� +��
����� �	 ���� +����

�� ����������� ��� �������� ���� 	�� +�	���� ����� J�+! ��!�!�K. �� ��� ����������� ��

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

��������! /� �� +���. ��� +�����. �������� �	 ���� +���� �������������� ���	�� ����� ��� ��	#

���)����. ���������� �� ��	��� ��� ������
	����� ��������� ��� ����	# = �� �� ��������

��	� ����	 ������ ��� �� 	� ���)��� ��� �������  � �� ������� �� ����  � ��� �����
��! ��� ��

+�����	�� ��� +����� �� � D�!�F �� J���������� ��#�����K  � � � ��. �� ��� �����
��

�� ����	��� ����������
������ �� ���������� �� �����
��. ���������� ��� �� �� ��
��.  � �
�!�D %�O ��� �	������! 3� ��	�	�� ����� �<���	��� ����������  � 	�� ���������� ��

������ Z�]� N � �!E�P!



�D �������� �	  ��������! ������������
 �� ���
��� ��� ��������

3� ����� �� ��� �����	� ��� +��
����� ����	��� ���� �� �������� ����. �� D�

� �� ���
	�	�. ��� ������� ����� D�� �� DF� �� �������! 3� ���������� ���������� ���

�� �������� ���� ��� �	������� ��� �� ��	# �� +��
����� �����
���� �� ���� +���� ���

��������� E�
 ��� ������� ���� 	� +����	� �� ���"������ ��� ������� �	 +������	 ��������

��������� E�	! ;� ��� ����� �����
�� �����	���� ��� ����	# �� �� �#����	�� ���� ���

�������� �Æ����� �� ����	����� +��
���!

�#�#� ���������
	� ��� �	����

3� 
	� �� ���#��������� ��� ���<���	�� 	�� ������������� ���������	� � �� ���������

��� ����	# �� 2������ ���
��� ����� �	� ��� ����	# �������! &��������. ��� +��
�����

�������� �	 ���� +���� �	 �������� ���� 3;�'� ���� 	�� �����
�� �������� ����� FF

�� H� %�O ��� �	������ RDIS! ;� ��� ����� ����������� �� ��� ���)���� �C� ���� ���	����

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

���� �	�� �������������� �	 ����	 ��������)�� ���� 	�� +�	����! ��� ������C������ ����

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

8���� ��������	�� ������	� �� ��� 3� ����������	� ��� ����� ������� ���� �� +������	

���������� �	 ���� +���� J���� C
	�� J�!�KK ��	� �������� ��� ����	# ��������� "	��	� �

�	���	�� %�O ��� �	������! ;�� �<���	��� 	�� ���	�� �� �� ����� �������
�� ��� +��
�

�����! 3� ������� ������ ��
������� �� ���	��� ��	� ����� �� ��� ���� �� ��
��!

détecteur électron (SiLi)

détecteurs (Si) Feuille d’implantation
détecteur
veto (Si)

Clover

170 mm 127 mm

25 mm

28.5o

>�
	�� �!� � &�	�� ����������	� �	 ���������+ �#����������� �	 ���� +���� �� 3;�'�!

-�� +�	���� �� 2����� J &��:����6� K �� �F 3� ����������	� ��� ������������ ��

+��� ��� ��������	�� ������������ �� �� ������� J�+! C
	�� J�!�KK �� ��� 	�������� �����



�	�	 "���������� �� ������#������ ��� ������ �F

+�	���� ��������������! &������������ �	# ������������ �. ��� ���������� ������� ��

�������
�� ���� �� ���� ���! '� �������	����. ��	� �
����� 	�� ������	���� �� �����
�� ����

��+������� ��	� �� ������������� ���������. �� ��� ��	���� ����������� �� ����	 ��������)��

 � �� �	�+��� �� �� +�	���� �� +��� �	 ��������	� ��������� ��	� ��������� ����������	� ��

2�����  � ���������! /� ��	�. �� ��������	� ��������� ��� ������ ������ ������� �	 +������	

�� ��� +���  � �	� J�+! C
! J�!�KK ��	� ������� �� �	� ������� ��� ���������� Æ �	� ������

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

�� +�	���� �� 2����� ��� ��������� ��� �������  � ���#� �	 +������	 �C� �� ���������� ��

+��� ���� ��� �	 ��������	� ���������! 3������������ �� ��!F� ������� �� �� +�	���� ����	��

 � 	�� ��������	� �<������ ��������� DH 3�! -� 
�����
� ������ �	� �� ����� �� �� +�	����

������ �� ������
�� �� ��������	� ������	� ��� ���������� Æ!

m)Profondeur (µ
0 282420161284 44403632

Kr: 98.2%74

Br: 99.9%73

Kr: 61.9%75 Se: 34.4%71

Rb: 0.4%775

1e+3

1e+4

2

5

2

>�
	�� �!D � /�����
	���� �������� �	 ����	 �� ��,� ���� �� +�	���� �� 2����� ���	����

��� �� ���
����� 3;�' RDIS!

3� ���
����� �� ���	������ 3;�' RDIS ����	�� 	�� ���
�	� �� �� ������
	����

�������� �� ��� ����	# ��������)�� J��,� �	 �� ��,� ����� �� ���
��
�K ��� �� �� ������ ���

��������	� ������	� ��������� �� 3� �� ���
 �� ���#� �	 +������	 J���� C
	�� J�!DKK!

$C� �� ������ �� �����	� �������������� ������+�  � 	� ����	 ��������)��. �������
��

�� �� ������
	���� �������� � ����� ���������� ���� �� +�	����  � �� �	�+��� ���� ���! 3�

���+����	� �������������� ��� ����	���� ��� ���	������ ���� �	�	� �����)��� �����

�����
�� ������ ������ �	� �� +�	���� ����� ��� ������! ��	� �"	���� �� ���+����	�

�������������� �� �����C�� �	� �������
�� ��� ����	# ��������)�� �����)����� ���� ��

+�	����. ��� ��������	�� ������	� ������ ��	��� ���� ����� 	��������! 3� ������ ���. ���	��

����������� ����� �� +�	���� ��� �������
�� = �� +������� �� ��� ��
�� �������������.

����������	� �� ������	�  � ��������� ��	� ��� +��
����� ����� �� ����� �� ����� �������
��

�� ��� �������� ��
�������! ��� �������	���. �� ����� �������
�� �	 ����	 ��������)�� ���

�"	����� �C� �	��� ���� ��������� ���� �� +�	����  � �� �	�+��� ���� ���! ������	�����.



�H �������� �	  ��������! ������������
 �� ���
��� ��� ��������

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

���
	� �� ���"	�������. �� ������ ��� ��������	� ��� �������� = �������
�� ��� +��
�����  �

�� ������ �� �� ��������	� ��� ����� ��#����� �� ��� ������������ ���� �� ��������	� ����!

6� ������� ����� ���
����������� �� ������ ��� ��������	�! ��� ��������	� �<������ �	
�

����� �� �)��� �	� �� ����� �������
�� ��� +��
�����! ��	� 	�� �������� �����������.

�� ����	 ��������)�� ��������� ��	� �� ��������	� ���� ��� �� ��� ��	� ����5 �������
�� ��	�

��������� ����� ������� �� +�	���� �� �� ���� ����� �	��� ��� ��������� ���� �� +�	���� ��

������ �� �� �	�+��� ���� ���!

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

(��� �	������� �� �� ��������+. �� �������� ���� 3;�'� �� ������ ��� ���
����� �� ���

���� +���� 	� ��	� �� 	���	� ����	! /��� �� ��� ��� �#����� �	 ���
��
� ����������

�� ����	����� �	 ����	 �� ��,�. 	�� ���
����� �� ����	# ��<������� �����
���� ��

���� +����! ��� �������	���. �� ��� ����������� ��������C�� ��� ����	# ����������� ���

�����������!

"������ �*������+������

3�������C������ 	������ �� ����� �� ��� ��� ����	# ���� �� ��
�� ���	��� �����

�� ��
��� �����+����	���� �	 ��������� &��� �� �� �����
� ���� �� ������� ��������	�

������	� ���	�� �	 ���� +���� �	 �������� ���� J���� �� ���������+ �#����������� �	 ����

+���� C
	�� J�!�KK! 3� ��������	� ������	� ���	�� ��
������� �� ����� �������
�� ���

����	# �� ����������! 3�������C������ �� ����� $ �� �� ���
�� �� ������� M R�GS ���

�<���	��� ����������� ��� ����������� 
�)��� �	# ��
��	# ����� �� ��� J86>K �� �����

�������
�� JZ'K!

�	� �� C
	�� J�!FK. ���� ������������ ��� �������� Z'�86> ����	���� ��� �� ���
�����

3;�' RDIS  � 
�	��� �� ��������� ��� �������� �� ���#���������  � ������ ��	� �� ���
��
�

���������� �� ����	����� �	 ����	 �� ��,�! 3�� ��
��� ����5������� �������������

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

�)��� ������� /� ���C�� ��� /� N
���
�

! 3�� ��<������� ����	# ���� ���+�������� 
���

���������! 3� ����������� �� �� ������ �� �����
�� ��� ����������� �����  � �� ���������� ��

���������� ����������� ���� �� ����
����� ����������� ��!�!E! '� �<��. �� ���������� ��

�����
�� ��	� 	�� ��� ��� ������� ��� ��+�����	��  � �� ��<������� �� ����� �������
�� �����

��	# ����	# �� �)��� ������� ������� = �� ���������� ��� �� ������� �� �!�D^GD N �F

%�O J�+ ��!�!EK ����� �	� �� ��<������� �� ����� �������
�� ��� �������� ����� D� ��

F� %�O ����� ��� ����	����� �	 ���
����� 3;�' RDIS! &� ������� ����	�� ��
�������.

��	� ����	� ���)Q�� ��������	�. 	�� ��<������� �� ����� �� ��� ����� ��	# ����	#
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>�
	�� �!F � %������� Z'�86> ���	� �	 ���
����� 3;�' RDIS  � 
�	��� �� �
���	�

������� ���#���������  � ������ ��	� �� ���
��
� �	 ��,�!

������� �� ������� �� F ��! 3� ������	���� �� ����� �	 ��������	� ������	� ������ 	��

���+���� ����������� �� ����� ��� +��
�����!

&���	� ����	 ��	� )���� ������������� ��� 	� �����	� ���� �� ������� ��������C������

Z'�86> J�+! C
! J�!FKK! -�� ������������� �� ��@Q�������� ��	� ����� )���� �<���	���!

&��������. �� ����� ���+��� ���� �� �����	� ��� ������������ �	� �� ������������� ���

�	 ����	 ��������)�� �	 �	� ��� 	�� �����
�� ��<������� �� �� �������! &���� ��	��	��

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

��� ����� �	���� ��������	�� ������	� J�+! C
! J�!�KK �C� ����������� �� 
�	�� �� +���

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

,��������� ��� ��(��������� ���� �� ������� -�.-�

/��� 	� ��������	 ����������. �� ����� �������
�� ��	�� ������	�� ����
��� �������

�� ������������� �� �� ���"������� ��� ������� �	# �#�� �	 ������� RF�S! '� �<��. 	��

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

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

���� �� ��������	 ��� ��	� +��
��! /��� �� ����� �� ����� �#���������. ������ ������ ��

���������� ��
	����� ��� ���
��
��
��. �� ���
�
������ �	� �������� +��
����� �	
������

�� ������� ��� ����������� ������� A���������
B ����� ��� ���
��
��
��!

3� C
	�� J�!HK ����������� �� ������� �� �� ����� �������
�� ��� +��
����� ��
��,� ���� �� ������ ��� ��������	� ������	� �� +������� �� ��	� ����� ���� �� ������

��������	�! 3� ����� ���������� ���������� �	# ����	# �� ��,� = �� ���
�	� �� �� �����

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

���� �� �� ������� ��������C������ = ��� ���)Q��� ����
��� �	� �� ������� �����������



�� �������� �	  ��������! ������������
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Perte d’énergie dans le 3ème détecteur (u.a.)
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>�
	�� �!H � %������ ������������� �� ����� �������
�� ���� �� ������ ��� ��������	� �����

��	� �� +������� �� �� ����� ���� �� ������ ��������	� ��	� ��� +��
����� �� ��,�!

��� +��
����� �	� �	
������ �� ������� ��� �� A���������
B. ������ ������ �	���� ����

���� ����� �������
�� ���� ���� �� ��	#� ��� ��������	� J���)Q�� ���������K ���� ���� ��

������ ��� J���)Q�� ����5������K! ;� ��� ��
������� �����
�� �	� ��� ���������� �	���������

����� ���	 ���� ��	� ��� ��������	�� �����)Q���� ��� ������ �������
�� ��	� +��
���!

;� ��� ����� �����
�� �	� ��� ����	# �	���� �	� ���	� ��������)�� �	� ������� �����

�������
�� ���� �� ������� ��������	� ������	� ������ �������������� ���� �� �����	� �+�

+���	�� �	� �� ������� Z'�86>! ;�� �������	��� ����� 	� 
�	�� �� +��� �� ������� )����

��"�����! /� ��	�. �� 	� +��
���� ��������)�� �	
�� 	� ���������
 ���� �� ��	#� ��� �	

�� ������ ��� ��������	�. �� ������ ����� �	 �����	 �� �� +�	���� �������������� ���� ��	�

�������
�� �	� ��� �	����! ;�� �� ��	� ����� �	��� ��� ���� �������
�� ��	� )���� ���)����

���� �� +�	���� �� �� ���������� ���� �� ��������	� ����! ;� ��	� ��
������� ������)Q���

�� ��� ����� �� +�	���� �������������� �� �� ��������	� ����! -�� ������������ �� ���

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

����� �	����� ��	� ������������� ��� ���������! &��������. �� ��� ����������
�� �� ���

"���� ��� +��
����� ��������� ��� ���)Q��� ���� �� ������� J�!HK �� �� �� �������������

�	� ��	# ���� �� ����� �������� J���� �� �����	� ���� �� ������� J�!HKK!



�	�	 
� ������������� �� �
�� !���
 �I

'�������� ��� �� ��������� (���

�� 	� ����������� ������������� ��� �� �����	� ���� �� ������� Z'�86> ����������


��� �	 ����	  � ���	���� ���� �	� ��� �����
��  � ��������� �� �� +�	���� ��� ��	� ��������

�	� �� ������� J�� �	� ��	� )���� �� ��� ���� ��	� A���������
B ���� �� ��	#� ��� �	

�� ������ ��� ��������	� ������	�K. �� ����	 ���� ��� ����� ���� �������
�� ��	� �����)����

���� �� +�	���� �� �� ���������� ���� �� ��������	� ����! &��������. ���� ��� ���� 	� �����

�#�����. �� ��	� ����� ������)Q��� �� ��� ����� �� +�	���� �� ,����� �� �� ��������	� ����  �

	�� ������� ��� �	���! 3�� � �� ��� ���������� ����� �	
������ ����� 	� �������
� /������

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

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

����!

'� �����	����. 	�� ���+���� ������C������ �� ��	� ��� ����	# ������������ �	

���� +���� �	 �������� ���� 3;�'� ��� ���������� ��� �� ���	�� �	 ����� �� ��� ����

�� ������� �� �� �� ����� �������
�� ��� +��
����� ���� �� ������� ��������	� �����

��	�! 3������������ ��	� �����	� ���� �� ������� ��������C������ ����� �	� �� ����

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

���� �� ���������� �� �� ������ �	 ����	 ��������)��! 3�� ���
��� �� ����	# �� ��,�

�� ��,� �
���	� ���� ��� ��	# ���
��
�� �	 �������� ���� ���������� ��	� ����	�����

���� �������������� �� � �� �F� ��� �������! &���� �������� �� ����������� �	��

��������C������ �� �� ���������� ��� ��	�� 
����� �Æ������� �	���	� ��	� ���������.

���� �� ��� �	 ����	 �� ��,� ��� �#�����.  � ���	���� ��	# ������������ ��� ����

���� �	 ���� +���� ����� E�	 ������� ��� ������� �	 �����	 �� �� ��
��! &���� ��������

��������C������ ����������� ��� ����������� ������ ����� ���<���	�� 	�� �������������

�� ��@Q��������!

�
� �� ���	����	���� �� ���� #�	��

3��
��������� ��	� ����� ���������	� �	 ���� +���� �	 ���������	� ��� ������������

��� ��� ����� �� ��� = �� ��������� ����������� ��	� �	� �� �����#�������� ��� ���	 �	

���� +���� ��� �	� �� ����� �� ��� ���� �	������	� �	 �	 �)��� ����� �� 
�����	�

�	� �� ����� �� ��� ���� �� ���������	�! -� ��� �������� �������� ��������� ���

������ ���������	�� ���� �� ������������� ���<���	� ����+��������������� ��� ����������

��� ���������! '� �<��. ��� +��
����� ����	��� ������ ����� ������� ����	����� ��

��	�� ���������� J�+! ��!E!�K. ��� ����������� ���������� ��� ��������� ��	� ��������� ���

��	���� �����������	�� ���� 
���	����! _	��� ��� +��
����� ���� �	Æ������� ������



D� �������� �	  ��������! ������������
 �� ���
��� ��� ��������

��� �	 �����	 �	 ������ ��� ��������	� ������	� �	 ���� +���� ����� �� �� ���
����� ��

���	������ 3;�' RDIS. ��� ���� �
�� �����������	�� ��	���� �� ��+����� �� ��� �����������

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

��� �#�����. ���� �� ��� �	 ����	 �� ��,�. ��	� ����� �	 J�+! �E!IK �	� ������� ��

�#����� � 	� ����� �� ��� �� �� �� R��S! &��������. �� �����#�������� ��� �� ����������

'� ��� ��������� �� F�� 2�O ��� �������
�� ���� �� �������� ����! /��	��� ����. ��

�����#�������� ��� �� ���������� '� �� F� 2�O ��� 
������������� �� "�	 ��	# �������

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

&���� ���������� ������ +�������� ���������. �� ���Æ����� �� ���������� ������� 	
�� .

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

� ��	� 	�� ���������� �������. ��� �������. ��
��  � E�!�F! &��������. ���� ����� ���. ��

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

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

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

6 �
���
J��K % JE T 	
�� K 6��


�����

N ��F�
� J�!�K

&���� ������ ������ ��� �� 
������ '� ���#������� = �� ������� �� ������ �����

����� ���. ��	� ������� �	� �� ����� �� ��� ������� ��� �	������	� �� ��� �	 �)��� �����

�� 
�����	� �	� �� ����� �� ��� ���� �� �������� ���� J�+! ��!E!DK! 3��
��������� �� ���

����� �� �#����� ���������	� ��� �� �� +��� �����
�� ���� ��� ���������� �#�������������

�������� �)��� �� ��� ����� �� ��� ����� ��� �� �� ��+�����	� �	 ����� �� ��� ���� ��

�������� ����!

&���� ��	� ������� �	 �	 �������� E. �� ��� ����������� �� ���������  � �� +��� 	��

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

�����
��! 3�� ���� ���� �� ���������� ��� ���������� �� ��� ������������ � ���� �����������

��������	�!

�#�#� �� �������
	� ��� �������	��

3� ���������� ��� ���������� �� +��� ��� 	� ��������	� ��J3�K ����	���� ��	�� �� �� C��

��	��� ���� �� D�3
]��� 	�������� ����� ���������� J�+! C
! J�!GKK! ;� ��� ���	�� �� +���

�� �� +�	���� ��������������  � �F��. ������ ���  � ���#� �	 +������	! ;� ��� ��
������

�� � ������� �� ���� ^ H��� �� �	�+��� ������ �� ��� ��������	� ��� �� D.F��! ���

+������������� ������� ���������� 	�� ��	�� ������� �� D�� O �� 	� ��+������������

��� ���5��� ���	���! 3� ���������� ��� ���������� ��	� � �
��
��  � �� ������ �����������

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



�	�	 
� ������������� �� �
�� !���
 DE

>�
	�� �!G � 3� ����� ����������� �� �	�+��� ����� �	 ��������	� ��������� +���  � ��

+�	���� �������������� �� 	� ��������	� 
������	� �� ������� ����!

����� ��)���� ���������! ��� �������	���. �� ��������	� � 
�����C���� �	 ���� �� �� ����
��

�����������  � ��� +�������������! '�C�. ��	� �� ������
�� ��� ������	��� ���������� Æ

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

�� ��� �� ��	����	� � ����� ������� �	� �� ����� �� �� +�	���� �� 2�����!

-Æ������� �� ���������� ��� ���������/

3� �������������� �� ���Æ������� ��������� ��� ��������� ��� ���� ������� ��	���������

�� �� �������� �������������� ���� �� +�	����! '� �<��. �� ����	 ��������)�� ����� ���

+��������� ��������� �	 ������ �� �� +�	���� �� ��� ��<������� ����	# ��	� �)��� ���
��
�

���� ����������  � ��� ��������� ����5������� ���
 ������� ��<��������! 3� �������� ����

������ ��� ��������� ���	# ���C��� ��� ��� +����� �	 C���� �� *���! ��	� �����
��

���Æ������� �� +������� �	 ����	 ���	����. ��	� ����� 	������� 	�� ����
������ ���� 	��

��	��� ���	��� �	 ������ �� �� +�	���� �C� ���
����� 	�� ������������� �	�� ��	� �����

����	�� �� ����	� �� ���Æ������� ��	� +������	 ��	� ����	� ����	  � ������ ��� ��	# ��

������
� ���� ����	� ������ �	 ��������	� ��J3�K!

4 'Æ������� �	 ������ �� �� +�	����� ���	�� �� ��	���!

-�� ��	��� �	����� �� �

(� � ����� 	�������� ��� ���� �����  � �� +��� ��� � �� ���

����������! 3�� ����� ��� ��	���� , �� 3 ��	� D ���� �� �����
�� �� �D�!D  � �G�!�

2�O ���� ����
��� �� �#������
���! &��������. ��� �������� ,]3 �#����������	# ����

��<������� ��� ����	�� ��������	�� = �� ������� ��� ���#����	� ��� �� ���
�
������ ��������

���
���
�� 	� ����� L �� �)��� ����� �	�	� ��������� �� �� ��	��� 3 ������ ������



D� �������� �	  ��������! ������������
 �� ���
��� ��� ��������

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

, �� �� ������� ,]3 ������� ���� �������! ��	� ������  � �� ������������. �� �����

��� ���������� ��� ��	���� , �� 3 ��� 	�������� ��	� ����������� ���Æ�������! /� ��	�.

	� �"	������� �������� ��� ������� �� ������������ �	� �� ��������<	���� ��� ����������

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

 � G�� 2�O! &� ������������ ��� �������	�� ���C���� ��� �� ���	�� ����� E�� �� D��

2�O J�+! C
! J�!�KK!
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a)Segment 1:    = 2.85 %ε1
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ε b)Segment 2 :    = 2.94 %2

>�
	�� �!� 'Æ������� �� ��	��� ��� ��
����� �	 ��������	� ��������� J K ��
���� E ��

,K ��
���� �K

3�� ����	�� �������������� �	� �� C
	�� J�!�K ������������� �	# ����	�� ���������	��

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

������������ ��
	���� ��� ����� , �� 3 �	 �

(� J�� ������� �� F  � EDPK! ��	� �����

������	� ������. �� +�	� �"�	��� ������	� �����������	� �	�  � ����������	�� �	� �����������

�� �� ��	��� JE�!FPK! 6� �
����� ����� ��� ����	�� �	������� ��	� ��� �Æ�������� ��

��	����

�� N �!�F � �!�F J����K � �!�H J����K P

�� N �!ID � �!�F � �!�G P

4 'Æ������� ��	� +������	� ���	������!

-�� ���	������ �� ���Æ������� ��� � ��
����� �	 ��������	� ��������� � ����� ����
�����!

��	� ����� ���	��� �� ��������	� ��
������ ������ ������ 	�� +�	���� ��������������!

3��#� # ����������  � ���#� �	 +������	 �� �� 
���� �� # 
������� ��� R��=�S�� �� �	�

���������� �	# ���������� �	 ��������	� ��J3�K! 3� ���	������ � ����� �<���	��� ����

�� ���� 0'$�8� �� ���Æ������� 
����������	� � ����� ����	����! ;� +�	� �������� �	� ��	�



�	�	 
� ������������� �� �
�� !���
 D�

������������ ��	"�	�� �	� �� ��������<	���� ��� ��������� �	� ����� 
���� �������
��!

3�� ��	�
�� ���Æ�������� ���	����� �	�� ������������ �	# �Æ�������� �� ��	��� ����

�������������� C
	�� J�!IK �� +������� �� �� �������� ���
��	������ #!
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>�
	�� �!I � 'Æ������� ���	���� �� �����������  � ���Æ������� �� ��	��� ��� � ��
�����

�	 ��������	� ��������� �� +������� �� �� �������� ���
��	������ #!

3� ��
���� E ��� ���	� �� 
�	��� �	� �� C
	�� J�!�K = �� ��� ���� ��	� ������ �� ��

+�	���� �	 ������������� �� �������� ��� �������  � ���#� �	 +������	! ;� ��� ����� ��
��	�

�	� �� ��#��	� �� ���Æ������� �	 ��
���� E ���� �	������	�  � ���	� �	 ��
���� �! /�

��	�. ��	� ��� ��������� # ���
������. �� �	� ����������  � 	� ��������� ����� �� +��� �	

��
���� E. ���Æ������� E ��� �	������	��  � �� ����� �	 ��
���� �	����� � �� �����������

��	� ��� ��������� # ���������!

/��� �� �	���. ��	� ��	� +����������� ��	� ������	�� ������� �	� �� ��,� ���� ��

���������� � ����� +��� ��	� ��� �	���� ����	# ���	�����! ��	� ����������� ���Æ������� ��

�� �������� #� ��	� +������	. ��	� 	�������� ��� �������� ��������� �	 ��
���� E �� �	

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

�"� T�#�

��J$�K
N

�"� T�#�

��J$�K
J�!DK

� 	 �"�. �#� ���� ��� ���
��� ������������ �� �� ��	��� , �� 3 ���������� ���� ��

��
����E. �"�. �#� ���� �� ��
���� � �� ��J#�K �� ��J#�K ��� �Æ�������� �	 �����

�������������� �	 ����	 ��������)��! &���� �������� ����� ��J#�K �� ��J#�K �� ���������



DD �������� �	  ��������! ������������
 �� ���
��� ��� ��������

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

��� �Æ�������� ��	� �� ����	 �� �	������! ��	� �� ��,�. ��	� �
������ �

#� N ��!�� � �!�E ��

��J#�K N �!DI � �!HI P

��J#�K N �!�� � �!EG P

3�����	� �	� ���Æ������� �	 ��
���� E ��� ���������� �� ������ �� �� ��������� ������

�� ���Æ������� �� +������� �� �� �������� # J�+! C
! J�!IKK! ��� ������. ���Æ������� �	

��
���� � ����� 
��	��	� ��	� +��
������! /��	��� ����. ������	� �����������	� �	�

����������� �� �� ��	��� ����� ��� ����� �� ������  � �� �����	! '��� ���� �"�	���� �	

����	���� C��� ������ ��������	�!

3� ����	� �� ���Æ������� ������ �	 ��������	� ��������� ��	� �� ����	 �� ��,� ��� ��

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

�
�
J
��,�K N H!� � �!G � �!� P

��	� �� ����	 �� ��,�. 	� ����	� ��������� � ����� �<���	�� ��	� ����������� �� ���

������ �� ��� �Æ�������� ��� ��	# ��
�����! 3�� ����	�� �
���	�� ���� ��� �	������� �

#� N ��!�D � �!DI ��

��J#�K N �!H� � E!E P

��J#�K N �!GI � �!� P

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

3��Æ������� ������ �	 ��������	� ��������� ��	� �� ����	 �� ��,� ��� �

�
�
J
��,�K N H!D �E!� ��!� P

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

3� ���� ��� �� ���������� ��� ������������ � ��� �������� �� � ��������	�� &36O'9

��
�������. ��	� ��������	� 
������	� ���#��� �� ��	� 3'�� J3�4 '���
� ������

������������K ���������� ��� � �� 
���� �����
��!

����������� ��� �����������

4 3�� ��������	�� &36O'9 ���� �������	��� �� D ������	# �� 
������	� ���������	��

�� F� �� �� ���� ���� �� �� G� �� �� ��	��	�! &�� ������	# ���� �������������

��� 	�� ��� �	���� �� ����	� ������� ��� ���������	����� ��
������ �� �	����! &����

��
��������� ������ �� �����)Q��� ��	� ������������� ��� ������������ �	 �����

������������� ��	� ����������� �! /��� �� ��� � 	 �� ����	 �� �����#���� �� ��� J����

������ ;;K. ���� ��� �� �� 	���� ��	� �����	�� ����������	�� �	� ����
�� ����������� �� ���



�	�	 
� ������������� �� �
�� !���
 DF

�������	��� ���������� �� ������	���� �� �����
�� J���������� /������K! &��������. ����

����� �#���������. �� ��
��������� ����� ��� 	�������� ��� ��� ������������ � ���� �����

�	 ����� �� ��� �������	��� �� ��� � ��� ���<�� /������! 3�� ��������	�� &36O'9

���� ���	��� �	�����	� �� �	������	� �� �� ����
��  � FD �� �� ���#� �	 +������	!

4 3� ��������	� 
������	� ���#��� ��� �������	�� ��	� ������� �� G �� �� ���� ���� ��

�� G �� �� ���+����	�! &� ��������	� ��� ������ ����� ��� �� ��������	� O'86!

4 3� 3'�� ��� 	������� ��	� �� ���������� ��� � �� 
���� �����
�� J
������������� ��+�����	��

 � �F� 2�OK! ;� ��� ���	�� ���������	��������� �	 +������	. �� +��� �	 ��������	� ���������

����� ��� 	�� C�� +��)���� �� (������	� �������� ������ ��� � �� �� �� +��
�� �����
��

J�	���	�� ��5����� �� 2�OK!

8�	� ��� ��������	�� 
������	� ���� ��+������  � ���5��� ���	���!

-Æ������� �� ���������� ��� ������������ �

4 'Æ������� ��� &36O'9 �� �	 ��������	� ���#����

��	� ����������� ���Æ������� �
���	� ��� ��������	�� 
������	� J�#������ �� 3'��

���� ��	� ��������� ���� �� �	���K. ��	� ����� 	������� ��� ��# ������	# ��� ��������	��

&36O'9 �	� +������������� ������������ ����� �	� �� ��������	� ���#���! ��	� �����

������ 	�� ��	��� �����'	 �	�� �� �

(� �	 ������ �	 ����� ������� �� +�	���� ��������������!

3������������ �� ��� � ��	���� ��	� ������ ������������ �� �Æ������� ��� ��������	��


������	� �� F�  � ED�� 2�O!
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>�
	�� �!E� � 'Æ������� �� H ������	# ��� &36O'9 �� �	 ��������	� ���#���  � 
�	���

�� �	 3'��  � ������ �"	������ ��� �� +������� �� (! �@��2�� RFDS!



DH �������� �	  ��������! ������������
 �� ���
��� ��� ��������

��	� ����� 	������� �� +������� ���Æ������� �� (! �@��2�� RFDS ��	� �"	���� ��� ������

�� ���	�� �#����������	# J�+! C
! J�!E�KK! 3�����	� ���������� �������� �	# ������

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

������� �� E�PK!

3��"	������� ��� �� +������� �� (! �@��2�� �� ��	� ��������� ���#�������� ���Æ�������

 � ��� �����
��� �	� ��	� ������������! ��� �#�����. �JDFH2�OK N �!GD � �!ED � �!� P

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

4 'Æ������� �	 3'���

��	� �������� ������������ ���Æ������� �	 3'�� ��� �� ��������	� ��� �������������

���?�	 ��	� �� ���������� ��� ������������ � �� 
���� �����
��! 3� ������������

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

����������� ���� �������
��! ��	� ����� 	������� ��� �)��� ��	���� �����'	 �� �� �

(�

��	� ����� 	� ���������
� �� �Æ������� "	��	� � DD� 2�O! 3��"	������� 	������ �� �)���

+������� �	� �������������� J�+! C
! J�!E�KK!

;� ��� ����� �	� �� ������������ �� ���Æ������� �	 3'�� ��� ��������������	�

�	���	� �� ��#��	� �� ���	�  � 	�� �����
�� 
��	��	� ��	� +��
�� �	� ��	� 	�

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

������. �� ��#��	� ���Æ������� ��� ���	�� �	# ������	�� �� F� 2�O �� �JF�2�OK N

E!H� � �!� � �!E�P! ;� ��� ��
������� �����
�� ���#�������� ���Æ�������  � 	�� �����
��

�� DFH 2�O� �JDFH2�OK N �!E� � �!�E � �!�EP!

�
� �$����	�������� �� �$�	���������

�#!#� +� ���� ��	��� �� ���������	�

��

8�	� ��� ��
��	# ��� ��<������� ��������	�� 	�������� ���� �������� ��� 	�� �����������	�

�� ���� �;% �� OL;! 3� �������� �	 �����
� ��� ������ �	� �� C
	�� J�!EEK! 3��

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

�����C����	��! 3� ���������� ��� ��
��	# ��� ���	��� ���
��
�� ��	� ��	� ��� �������

��	��! 3� ��
��� �� ������ �� ����������C����	� ��� ������� �� ��	# � ��	� ��	� �� ����

A�����B �	 �� ���������� �� �������
�� = ���	��� ��	� �� ���� A������B �	 �� ���������

�	� 
 ��� �� �����!

3� ���� �� �����
�� ��� ��������� ��	� �����C����	� �������������	� ��������� �	�

����	�� 	� ��
��� �������������  � �������
�� �	 ����������� ��������� �	�� ��	� $/&

J$����
�� �� /�
���� &��������K �	� ���� �	������	����� ��������	�� �� �������
��!



�	�	 
$��
���������� �� 
$����������� DG

>�
	�� �!EE � ������� �� �������� �� �������������	� ��� ����� ������ �� ������� ��

����	� ��������	�!

3� ������� ��������� �� �� ���� ������. 	� �����C����	� ������ 8>$ J8����
 >�����

$����C��K. ��� �� +���� ��� ��
��	# ���	� �	 ����������C����	�! 3� ������ ���	��.

	� &>/ J&������� >������� /������������K. ����	�� 	� ��
��� ��
��	� �� ��������	��

�	 ��
���  � �� ������ �	 8>$ ��� �	������	��  � 	� ��	�� ���C�� ��� ��	��������	� = �����.

�� 
�	�� �� +��� ��� �������
�� ��	� )���� �� ������ ���������! &� ��
��� ��
��	� ����

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

��	� +��
���� ���� �� ������� ��������	� ������	� �	� �� ��
�� �	 +������	! 3� �����

�� ��	� ��� �	���� ��������	�� ��� ����� ���	��� ��� �������  � ����� ���+������� 
�)���

 � 	� 8$& J8��� �� $����
 &��������K �	� ����	�� 	�� ����� ���� ��������	��

����������  � �� ��<������� �� ����� ����� �� ���+������� �� �� ��������	�! '�C�. 	�

$/& ��������� �� ��
��� �	������	�����!

$C� ���<���	�� 	�� ������C������ ����������� ��� ����������� ��� +��
�����. ��	�

����� �� ��� ���� �� �������� ���� ��� 	�� ��+�������� ����������
�� J�+! ��!�!�K!
&��	���� ��� ���	��� ��� 	� 8$& ���� �� �������������� ��� �� ��������� ��	� ��
���

���� �� ������� ��������	� ������	� �� �����)�� ��� �� ��
��� �����+����	���� �	 ���������

&���!



D� �������� �	  ��������! ������������
 �� ���
��� ��� ��������

�#!#� 0������� ����� �� ��������
����

3� �������������� ��	�� �#��������� ������ �� ������������� ��� ������������ A���������

�����B! /��� �� ����� �� �� ������������� ���������	�. 	�� ��������� ����������� �	

����
� ��� �������� ��� �� ��������� ��	� +��
���� �	 ���� +����! ��� �������	���.

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

��	�! �� �� ��������� ������������ ��� �������. ��	� ��� ��
��	# ��������� ������� 	��

�	���� �� EF 3� ���� ����� ��������� �� ������ ��� ��� $/& �	� ��� ������ ���� 	�


	� OL;! 3�� �������� ���� ����� ��������� ���� ��� ��������� ������
��������� �� ����

�����	������� �� ��
��!

/�	# �	���� ��������������� ��� ����� 	�������� ���� ��� ����
������� � ���	� ������������

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

�� ��������	� ��J3�K ���������  � �� ������������� ���������!

�
% !��	��� ��� 	�����������

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

��� �������� ���. �	���� ��	�� ���#���������. 	� +��
���� �	 ���� +���� J�+! ��!D!�K!
��� �������	���. ��	� ��� ��
��	# ��������� ������� EF 3� ���� ������ �� ��@Q��������

���� 	� ��
��� ���� �� ������� ��������	� ������	�! /��� �� ������� ��	� ������. ���

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

��� ����	# ������������ �	 ���� +���� ���� �	 
�	�� �� +��� ��
���� �� �� �����

���#��������� RF�S �� �� �� ������������� �!

3� ������� ��	� ������ ������������ ���� �	�	�� ��������� �� ����� ��� ����������

�	� �� C
	�� J�!E�K ��	� �� ���
��
� ���������� �� ����	����� �	 ��,�! 3� ��� �� ��	�

���������.  � FEE 2�O. ����������  � �������������� ��	� �������� ���� 	� ���������

������� ���	  � ��	# ������������ � ���� �������
�� ��� ��
���  � �� ����� �� �����������!

3�� ����������� ��������� �	 ��9
 �������������  � �� ������������� ��	� ���� ��� ���	��

 � �EG 2�O RF�S! &� ������� � 	�� �	���� �� ��� �� �!�� JE�K 3�! 3�� ����	# �� ��9


��	����� ���� ��� ����� ���������	� ��	���� ����� ������)Q����� �	 ���� +���� ��� �� ��

����� �� ��� ��������� D�� �� RDIS ���� �� �������� ����! /� �)���. ���� �� ����	

�� ����. 	� ���� ��� �� EIJ�K 3� �� ����� �� ��� ��� ���	��  � �H�!F 2�O RF�S! '����

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

�� �������� ����. ��� ����� ���������	� ������)Q� �������������� �	 ���� +����! 3�� �	����

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

���� �� ����� ���#���������! 3� ������������� ��� ����	# �� ��%�. �� ��&� �� �� ����

����	� ����� ��� �������� �! '�C�. �� �������������� ���	����� �	 ��, ��� �	��� �
�������!
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>�
	�� �!E� � ������� � ��	� ������ �� ��@Q�������� ���� ��	� ��� +��
����� �	 ���
��
�

�	 ��,� ���� �	�	�� ���������!

-� ��� ������� ���� ��������� �	� �� +��
����  � �
������ �� ������ ���� ���

�����	�� �� ����	# ����	��� �� +��
�� �	������� ����� �� ��,� �	 �� ��,�! '� �<��. ��

������������� �� ��� �������� ���������� 	�� ���������� �	� �� +��
���� J�+! ��!�!�K �C�
����������� ��� ������������ ���	� �� �� ������������� �� ��	� ��� �	���� ����	#! 3��

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



F� �������� �	  ��������! ������������
 �� ���
��� ��� ��������



��
�	��� %

�������
�� ������	��
�
��

�
� &��������� �� �� ���	����	���� ����������� ��
GD'�

�� �� �� E� �������� �� ����	# �� ��,� ��� ����� ���������� �	 ���� +���� ���� 	� ��	#

����� �� �DF :5 �������! 3� ���������� �� ��� ������� ��� �������  � �������
�� ���

����	# �������� �	 ���� +���� ��� ���
 ������� ��+�����	��  � �� P! 3�� �������� � ��

��������� ���� ������	��� �� ��@Q�������� ���� ��� ����	# �� ��,� �������������� ��� ��

�����	� ���� �� ������� Z'�86> J�+! ��!�!�K! 6� ��������  � �
������ 	�� ����������

� �� DFH 2�O R�GS �������������  � �� ������������� �	 ������� ����� �� ����� �	� ��

������������� ��������� �� ������� �� �#�����  � F�� 2�O R��. ��S! 3� ���������� �� ���

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

����
���������� ��	� ��� ����� �� �#�����! /� ��	�. �� 3'�� � ����� ������ �C� ��

���	������ �� ���������� ��� �
������� �	�������� ����� ������� �� �#����� �� ������� �� =

�� ��
���	�� �#������������ �� ����� ����� ��� ����������� �� ���C���� �� ������� ��

�����	!

�#�#� +������� �������	�

3� ������� ��������� ������������ �� ��@Q�������� ���� ��� ����	# �� ��,� ��� ����������

�	� �� C
	�� J�!EK! 3� 
�	�� �� +��� ��� �� �� ��������
�� ���������  � 
���� �����
��!

3� ����� ������ �	� �� ����� �� �� +�	���� �������������� �� ��������  � ���)���� ���

���������� Æ ���	� �	 �������������� ��� +��
����� ���� ��� ��������	�� ������	� J�+!

��!�!EK ������ �� ����	��� �� 
�	�� �� +��� ���������  � 
���� �����
��! &� ����	���� ���

���	���� ��	� �����+������ �	� ��� +��
����� ���	����� ��� ��� �������� �� �� ���������

�	��� ��� �����
���� �� ���� +���� J�����
�� �������� ����� FF �� H� %�O ��� �	������K

FE



F� �������� �	 &����
���� ��������������

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

/�	# ����� ���� ���������� ����
���  � DIE!� ��!E �� F��!I ��!� 2�O! 3�� �����
���
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>�
	�� �!E � ������� ��������� ������������ �� ��@Q�������� ���� ��� ����	# �� ��,�!

�� ������� ��� ���������� ��� ��	���� , �� 3 ���� �������������� ED!�� �� E!I 2�O!

3�� ��	# ����� �	 ������� ������������� ����  � ��� ���������� �� F�F!H ��!E �� F�F!�

��!� 2�O! &��������. ��� ���������� ���� ����� �� �� +�	���� �� ,�����= ��� �������

���� 	�� �������� �	������� �������
�� ���� ����� ��! /� ��	�. ��� ���������� ����������

��
������� �� ��	��� ���� �� �	�+��� �	 ��������	� ������	� = ��� ������. ������ ������

�	����� ��� �� �� �����. �� ����� �������
�� ���� ���� ��� ���
��
��
��!

/���� �� �� ���
����� �� ���	������ 3;�' RDIS. �� ������
	���� �������� ��� ����	#

�� ��,� ��� ��#�����  � ������� E�3� �� �� +��� ���� ��� �� �� +�	���� ��������������

J�� �	� ������ ����������� �� ��"������ ��� ����	# ���� �� +�	����K! 6� �� ���� ����

�	��� �� ����� �������
�� ��� ���������� �� F�� 2�O ���� E�3� �� ,�����! 3� �����

�������
�� ��� ���������� ���� �� ,����� �������� ��� ��
	����. ��	� ��	� ���+������ �	#

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

�������! 3� ����� �������
�� ��� 	����� �� �	�+��� ��� J$%
$�
K
�
J'NF��2�OK N E!I���

%�O! 
��! ��� RFFS! '� ������� ����� ��������	� �� ,�����  � ��������� �NE�3�

�� ������� �	� �� �������� �	 ,����� ��� � N E!D� 
 ���
. �� ����� �������
�� ���

���������� ��� ��
���  � �!G 2�O!

3������
�� �� �� ���������� ��� ����� ��
���  � �

'" N F��!� ��!E 2�O

'# N F��!F ��!� 2�O



�	�	 &����
���� �� 
� ������������� ����������� �� ��'� F�

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

���������� �� F��!� ��!E ��!F 2�O J�)��� ����	� �	� ���� �� ���+������� R��SK �
�������

�������������� �� ��	� �� ����� ��� +���. ��	� ����� ������� �	� ����� ����������

���������� 
��� �	 ��,�! /� ��	�. �� �	������������ �� ����� ����� ��� ��� ����	���� ��

�����	���� ��� ����	����� �� �� ������������� � J�+! ��!E!�K!
3� ���
�� �� ��	�� ���� ��� ���� , �� 3. ���J��K �����
�� �� ���Æ������� ���������.

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

��	� �� ����	� �	 ������� ����
���������� J��� �"	�������� ��� ���� �� ���� ���


�	������= ��� ���� �����5���� ��	� ������� �� ������ �� ������  � 
���� �����
��K�

(J����
�
�� 
 ��&��$����
��K N
���J��K

���
N

��FGJEGIK

���H�EJ����G�K
N F���E�HFD��HGDF J�!EK

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

��	� ����������� ���Æ������� J�+! ��!�!EK!

�#�#� +������� ������
��

4 �������  � ��	�� �����
���

3� ������� 
������	�. ����� ��� ��������	�� &36O'9 �� �	 ��������	� ���#���.

������������ �� ��@Q�������� ���� ��� ����	# �� ��,� �� ���� �	�	�� �	��� ���������

�	� ������ ������������ ���� �� ����
����� �!�!� ��������� 	� ���  � DFH 2�O �����

������	! &��������. ��	� ��������� ��� ������������ � ���	� �������������� �� ��

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

����� �� �� ��	��� J� E� ��K �� �� �� ���
� J% EF� ��K! 3� ������� �
���	 J���� C
	��

J�!�KK �� ��������� ������	����� ��� �� 
�	�� �� +���! 3� ����������  � DFH 2�O ���

���������� ����
�� �� 	� ���  � F� 2�O ���
�� �� ���������! ��	� ���
��������� �� ��

�������. �� ��������	� 3'��. ���� �� ������� ��� ���������� �	� �� C
	�� J�!�K. ���� �� ��

	����!

&�������� ���
��� �� +��
�� ���������	� ���� �� ���  � F� 2�O. �� ��� �����
�� ��

�����C�� �� ���������� �	 ������� �� �����	 �������� 
�)��� �	# ����������� ��� �������

����� �
��������! '� �<��. �� ���� ������ ��� �	� ������� �� ��� ��������� ��� 	� ��	� �����

���������	�. ������� �� �#�����. ��� ����������� ��� ����������� �� F� �� DFH 2�O �������

)���� ���
��
���!

3����������� �� �� ���������� �� 
 ��. (J�� 
 ��K. ��	� )���� ����	���  � ������ �	

���
�� �� ��	�� ���� �� ���  � DFH 2�O ���� �� ������� 
�	� ���� �	�	�� ���������
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���� ��������������
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>�
	�� �!� � ������� � ������������ �� ��@Q�������� ���� ��� ����	# �� ��,�!

�� ����� J��� ������������ ���K. �� ���Æ������� �JDFHK �	 ����� ' N DFH 2�O ������������

���� �� ����
����� ��!�!� ����� �	� �	 ���Æ����� �� ���������� �������. 	
�� ! ��	�

	�� ���������� '� �� DFH 2�O ���� �� ,������. �� ������� ��	� D!��D E��
 R��S!

(J�� 
 ��K N �

������
��������
'
����

N HHG��� D�ED� G�E�
J�!�K

3��
��������� �	 ���  � F� 2�O ���� �� ������� ��� ��������	�� &36O'9 ����������

	�� ��������� �� �����! &���� ����� ��� �����	� ������������ �� ���
�� �� ������

������� � ���� �� �������= ���������. �� ��� ��	� �� �)��� ������������ ���������

	�� ������ ��+�����	�� �	� ������������ �� �� ����������  � F� 2�O  � ������ �� �� �������!

3� ���
�� �� ��	�� ���� �� ���  � F� 2�O ��� �������  � ��J�
�
� 
 ��K N EE�J�FK!

&���� ����������  � 
���� �����
�� ��� +�������� ���������. ������ ������ �	� �� ���� ��

�����#�������� ��"�������� ��� ��� ��������� �� ����������! '� �<��. �� ���Æ����� ��

���������� ������� 	
�� . � 	�� ����	� �� E�!�F ��	� 	� ����	 �� ,������ �� 	��

���������� �	���	������� ���������	� �� F� 2�O R��S! '� 	�������� ���Æ������� �JF�K  � F�

2�O. �� ������ ��+�����	�� �� ������������ �� �� ���������� �� F� 2�O �������� ������

(J��� 
 ��K N
�

�

�
� ����
��������

'
���


 D�E�G� ��I�� DHEI
J�!�K

&���� ������ ��� �� ������ ���� ������������ �� �� ���������� �� 
 �� ������������

��������������! 3� ��������� �� ����� ������	��� ��	� �
������ �� ���  � F� 2�O

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



�	�	 &����
���� �� 
� ������������� ����������� �� ��'� FF

4 �������  � 
���� �����
���

'���� ������ ��� �Æ������� �� ���������� ��������  � 
���� �����
��. �� ��������	� 3'��

��� 	������� ��������� ��	� ���	������ �� ����������  � F� 2�O ����� ������� �� �#�����

�� �� ������� ����� �� ��������� ���� �� ������� �� �����	 R��S! 3� ������� �	 3'��.

���������� �	� �� C
	�� J�!�K. ��� ������������ �� ��@Q�������� ���� ��� ����	# �� ��,�!

-� �������
� ���� ��� ��������	�� ������	� � ����� �<���	�� �� 	�� ��������� �� ����� �

����� �������� J��	� ��� ����� �	������	��  � E�� �� �������K!
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>�
	�� �!� � ������� � �	 ��������	� 3'�� ������������ �� ��@Q�������� ���� ��� ����	#

�� ��,�!

3� 
�	�� �� +��� ��������� ��� ���������� Æ ���	� �	 �������������� ��� +��
�����

���� ��� ��������	�� ������	� ��� ��	��� ��� �� +�	���� �� (������	� �	� ������� �� 3'��

�� �� ����
��! /�	# ����������� ���� ���������� ����
��� � �� ����������  � DFH 2�O ���

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

�����  � 
���� �����
�� ��� ���	���  � F� 2�O! &���� ����� ��� � 	�� ���)Q��  � 
���� �����
��!

'���� ������ �	� ��� ��	# ����������� �� F� �� �� DFH 2�O ���� ����
��� ���� ��

�)��� �������. �� ���  � ��	���	 �����
�� �� �����C�� �	� ��	�� ����������� ���� ����

����
��� ���� �� ������� �� �����	 ��������! ;� +�	� )���� ��	���� �	���  � �� ���������

�� ����� �������� ��	� ������	��� �� �������= �� �<��. ����� ����� ��� ��	� ����� 	��

��`	���� ��<������� �	� ��� ������������ �  � 
���� �� ��	�� �����
��!

/��� �� ������� ������������ �� �����. �� ���
�� �� ��	�� ���� �� ���  � DFH 2�O

��� ��J�
� 
 ��K N F�JE�K! '� 	�������� �� ����	� �� ���Æ�������. �JDFHK.  � 	�� �����
��

�� DFH 2�O J�+! ��!�!�K ����� �	� �� ���Æ����� �� ���������� �������  � ����� �����
��.
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&���� ����	� ��� ��+�����	��  � ����� ����	���� ���� ��� ��������	�� &36O'9 J�+! ��! �!�K

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

��	� ����������� �� ���
�� �� ��	�� ���� �� ���  � F� 2�O. ��	� �� ��� ��� ���� ��

������ ���� �� ���)Q��! 3� ���
�� �� ��	�� ���� �� ��� ��� ��
��  � ��J�
�
� 
 ��K N

EEHJEIK! 3����������� �
���	� ��	� �� ���������� ����� ������� �� �#����� �� ������� �� ���

������

(J��� 
 ��K N
�

�

�
� ����
��������

'
���
N ���
�	��
��������

������
������

N �EEH�� EHHGD� I�EI
J�!FK

&���� ����	� �������� ����� �������
�� ���� ������������ �� �� ��������� �� 
 �� ������������


�)��� �	# ��������	�� &36O'9 J�+! ��! �!�K! &�� �������� ����	�� ���� ���� �� ������

���� �� ������� �� �����	 ��������!

>�
	�� �!D � '���� �� 
�� ���� �
������� ���� ����� �#��������� ��	� �� ����	 �� ��,�!

'� �����	����. �� ���������� �� F� 2�O. ������������� ����� �� ������������� ��

������� �� �#����� ���� ������� ��. � ����� �
������� ��	� �� ����� ��� +��� �� ��� ���������

���� ��
�
	@Q��� �	 ����	 �� ��,� J�+! C
! J�!DKK! /� ��	�. ���
��������� ��� ���������

��	�� ����������  � F�� 2�O ����� �	� �� �����
��������� ��	�� ���� �  � ����� �)���

�����
�� ���C����� �� ������ ��� '� �� ����� ���������� �������� ���� �� �������������

�#���������� �� +	����������������� R��S! 3� ���	�� �	 ����� �� ��� J���� �� �����

�	�����K ���+���� ��
������� ����� ������ ���!

�#�#� ,����� �� ����� �� 5
� �� ������� /� ���
���

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

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

�	 ��������	� ��������� ��� ������	��. �� ���	�� �	 ����� �� ��� ��� �<���	��� ���� ��



�	�	 &����
���� �� 
� ������������� ����������� �� ��'� FG

������� ����� ��� ����������! 3� ����� ��������� ����������  � �� ��<������� ����� ��

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

����	�� ��� �� 8$&K!

3� ������� ����� �� �����#�������� �� ������� �� �#����� ��� ������������ �	� ��� ����� ,

�� 3 �� �� ����������  � F�� 2�O! /� ��	�. ��	� �������� �� �������. 	�� ��	���������

�	 
�	�� �� +��� ��� �<���	��� �� ��	�������� ��� �������� ����� ������	��� �	� ���

+��)����� �� �����
�� ���� �� 
�	�� �� ����	� �)���� �� �� ����������  � F�� 2�O! &� �����

��� ��� ������������ �	� �� C
	�� J�!FK!

4 %������� �� ���	�� �	 ����� �� ��� ��� ������	����
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>�
	�� �!F � ������� �� ����� �	 ��������	� ��������� ��	� �� ����	 �� ��,� �"	����

��� �� ������	���� ��	�� 
�	������� �� ��	�� �#�����������!

'���� ������ �� ��	�� ����� �� ��� �� ������� �� �#����� �	 ����	 �� ��,�. �� �������

�� ���� R��. ��S. �� ��� ����+����
�� �� ����� ������ �� �� ������	���� �	�  � ������������
�!

'� �<��. �� ��� �� ��������� �� ��	# ������� ���� �����������. ��	� �)	  � �� �����#��������

�� ������� �����������. ���	��� �)	  � �� ������	���� �	 ��������	� �� �� �������������	�! 6�

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


�	�������! 3� ������
	���� �� ����� ���	����. �J8K. ���� ����� �������
���� �� ������

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

�� �#����� K �� �� 
�	������� J0J8KK�

�J/ K N

� ��

�

7J/ � #K
���

���"# J�!HK



F� �������� �	 &����
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���� 
. �� ��������� �� ���������
������ �� ������� �� �#����� J
 N �
(
K �� 3 �� �����

������������� �	 ����� �! 3� 
�	������� 0J8K ��������� 7J/ K N �
)
�
��
��

������

��� . ����

8 ������������� �� 3 �� ������! 3��"	������� �� �J8K �	# ����	�� �#������������� � �����

�<���	�� ��� �� �������� �� 3����
��
�%���	���� RFHS �	� 	������ �� �������� ��������

��� �������� �������! ;� ��� ������������ �	� �� C
	�� J�!FK!

&���� �������� ����� 	� ����� �� ��� ����� 6 ��
��  � E�!� JFK ��! -�� �����C������

�� ����� ����	� � ����� �<���	��� �	� �� �)��� ������� �� ����� ���� ��� ������������

��<��������!

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

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

��� ���
��
��
�� ������ ���#�����������! ��	� ����. ��������� �����	����� J�!HK�

'� ������ L N 8��.

�J/ K N 
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* �
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N �
 �� �	�

�������  � ���� �	� �� ��	�
� �� ������������� �	�� 	�� ��� �#�����������!

/��� ����� ���. ��	� ����	���� �	� � �� N I �� �	 ����� ����� �. ,
* �
�
* �

��� � E��


&���� ��	� �� �������� ������������. 	�� �����C������ � ����� �<���	��� ��	� ���

������������ ��<��������! '� �����	���� �� ��� � ���������. ��	� ����� ����
�� 	��

��	����� ���	�� �	 ����� �� ��� �� ������� �� �#����� �	 ����	 �� ��,� ���� 	�� ���

��	� ��	� +��
�� �	� ���� ��� ������������� ���	���� 6 N E�!� JE�K �� �	� ��� �������
��

���� �� ���	�� �� �� ���+������� �� ��	� �������� R��S �� �� � � � G ��!

�#�#! 6���	�� ��������� �����7 
�	����

�� �� %	��� �� ����*

�
�
	� ��83/9

4 &���	� �	 ������� ����
����������



�	�	 &����
���� �� 
� ������������� ����������� �� ��'� FI
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>�
	�� �!H � ������� �� ����� �	 ��������	� ��������� ��	� �� ����	 �� ��,� �"	����

��� 	�� �#�����������!

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

�#����� ��	� ������ �� �� ������� �� �����#���� �������������� ��� '� �	 ��� ����������

� �� F� 2�O R��. ��S ����� �	� ��	� ����	��� �� +���� �� ���������� ��J'�K �������� �	#

����
������ �� +����� �� �	 ������
� ����� ������� ������� �� ������� C��� RFGS!

3� ������� ����
����������. 9. ��� �� �	������� �	�������

� N
(J����
�
�� 
 ��K

(J����
�
�� 
 ��&��$����
��K
J�!EEK

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

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

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

�� ����� �� ��� ���� �� �������� ����! ��� �������	���. �� ���
�� �� �����������

�� 
 ��&��$����
�� ��� ����������� ��
�� �	 ���
�� �� ����������� ����
�
�� 
 �� �� �	��

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

&���� �����C������ � ����� �<���	��� �������������� �	���	� ��	� ����� ������� �	�

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

�� 
 ��&��$����
�� J�+! ��!E!�K! $��� ��� ������ ����. �� ������� ����
���������� ���

�	��� ��
��  ��

� N
(J�� 
 ��&��$����
��K

(J����
�
�� 
 ��&��$����
��K
J�!E�K

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

��	� ��������� �	� ���	� �� ����������� ����
�
�� 
 ��. ����� ����� ��� �#�������� �	



H� �������� �	 &����
���� ��������������

������� ����
���������� ��� 	�������� �C� �� ��������� ������	� �	� �� ����	�!

3�� ����������� ����	����� �������������� ���� ����� 	��������� ��	� �� ����	� �	 ����

���� ����
����������. 9�

� N
HHG��JD�EDK

F���EJHFD�K
N E��F� ��E����
�

���� J�!E�K

3�� ����	�� ��������� �� ������	� �����������	� ���� ��������������� �	��  � ����������	��

���������� �	� ���Æ������� ��� ����������! &� ������� ����
���������� ��� ��	� �������

�	� ���	� �
���	 ���� ��	�� �������� �#��������� �� ������������� � RF�S! -� �������

����
���������� �� �!HG � �!EH ��	� )���� �#����� ��� ����������� �
���	�� ���� ��

����� ����� ��� �#���������! &��������. �� ���������	� �
���	� ��	� �� ���� �� F� 2�O

��� ��+�����	��  � ����� �� ����� �#���������! /� ��	�. �	�	�� ����	� �����������	� �����

����� �� ������! ����� ����	���� ��� ��
������� ���C���� ��� ��� ����������� �������
���

��� ����������� �� F� �� DFH 2�O �
�������� ���	����������!

4 &���	� �	 ������� ���������	�

3� ������� ���������	� ��	� ����	 ������. >. ��� ���C�� ����� �� ������� �����

�� ���
�� ������ ������� ���� 	� ����� ���������	� �� �� ���
�� ����� ������ ������� R�GS�

9 N
����������

�����

J�!EDK

��	� �� ����	 �� ��,�. ������� ���������	�. ������� �� �#�����. ��	� ������)Q��� ���� ��� ��

���������� '� �	� ������� +���������� ���� �	� ������� �� ��� �� ���������� �� F� 2�O!

/��� �� �������� ���� 3;�'�. ��� ���� ���� ����� ������� ����	����� �� ��	�� ����������=

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

��������� �� �� ���������� '� ����
�
�� 
 �� ������ �� �����#�������� �� ������ ���! 3�

����� �� ��� ����� �� ��
�� �� �� ���� +���� ������ �� �*-� N HHH �� ������� ����� ��

�� ���
����� �� ���	������ 3;�' RDIS. �� ���
�� ������ ������� ���� ������� ���������	�

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

��
��������� N (J����
�
�� 
 ��K �


��� �(

��
�


%��
J�!EFK

���� 6 �
���
J��K ������������� �	 ����� �� ��� ������� ������+  � �� ���������� ���������

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

������� ����
�
��. 6��
�����

. �� �	 ������� ����
����������. 9�
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�	�	 &����
���� �� 
� ������������� ����������� �� ��'� HE

3�� ���� ����	����� ���� �� �������� ���� ����	� ����� ��� ���������� �� ��	� ���� �
� ����

�	 �������������� ���� ��� ��������	�� ������	� �	 ���� +����! /���� �� �� ���
�����

�� ���	������ 3;�' RDIS. ��� +��
����� ���	� ����� �� ��"������ ��� ���������� �� ��	�

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

�����! 3� ���������� '� ����� �	� �� ���������� ��������� �� �� ���������� '� ����

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

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

������� �� # �� N H�� �� RDIS! $����. �� ���
�� ������ ������� ���� ������� ���������	� ��

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

� ��

��������� N (J����
�
�� 
 ��K �

����(


�

���


%��
T (J����
�
�� 
 ��&��$����
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���


%��
J�!EGK

���� 6 �
�

���
J��K �� ����� �� ��� ������� ������+  � �� ���������� ��������� �� �� ����������

�� F� 2�O �� 6 �
�

���
J��K �� ����� �� ��� ������� ������+  � �� ���������� '� �� F�� 2�O!

6 �
�

���
J��K N
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�
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6��


�����

N �G�E� ��E� D�D�
 J�!E�K

6 �
�

���
J��K N JE T�K 6��


�����

N D���� D�E� H�D�
 J�!EIK

�� ���
�� �� +��
����� �� ��,� ������C��� ���� �� ������� Z'�86> ��� �� EE��EGH�!

3�� ����������� � �� ��������� ������������� �������������� ����� �	� ��� ����� �� ���

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

9 N
��

��������� T� ��

���������

�����

N D�DDP� J�!��K

&���� ����	� ����5 +��
�� ���#����	� ��� �� +��� �	� ��� ���� ���� ��������� ���� ��	�����

�� ��	� +��
�� �	������� �	� ��� ������ ����� ���� 	�� ��������� �� +��
��������� �	

���"������ ���� �� 
���� �������
�� 	�������� R�GS!

4 &���	� �� �� +���� �� ���������� ��J'�K

3�� ����������� '� ���� ���	�� �� ������������� ��	���
����� ����� ��� ������� �	

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

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

�	�������� RFIS�

:�J��K N U�J0��K��J��� (� 
 (�K� J�!�EK



H� �������� �	 &����
���� ��������������

� 	 U�J0��K ��� �� +����	� �����������	� J�� ���K ������+  � ����
����� � J� N ,. 3 !!!K ��	�

	� ����	 �� ���
�� �� ����
� M �� 	�� ���������� �������
�� ' �� ��J��� (� 
 (�K ���

�� +���� �� ���������� ����������� �� �� ���������� (� 
 (� J���� ���������K! &����

����� ��� ��� �� ������ �� ����������� �� ������� ����������� ���C�� ��������	� R��S�

� N� ��� �
�
.

��.
��
���� %� J�!��K

� 	 �. ����������� �� ����� ��� ������� �� � ���	� �	 ����	!

3� +���� �� ���������� ��J'�K ��	�� ���������� ��� ���� ����� �	 ����
����� �� �����

������ ����� ����� ������� ������� �� ������� C���! &���� �	������� ��� ����� 	�� ��+��������

���������� ���� �����	�� �	 ������� ��� �� ���#������� �� +����!

��	� ����	��� �� +���� �� �� ���������� ����
�
�� 
 ��&��$����
��. �� 	������ �� +���	��

J�!�EK ������� �	� �� ����� �� ��� ������� ������+  � �� ���������� '� �� ������� �� �#�����

��� ���C�� ����� 6��

�����


J��K N E�:�J��K �

E

��J��K
N U
�
J0��K6��


�����

JE T�K N U
�
J0��K6��


�����

J��K� J�!��K

3� ����	� �	 +����	� �����������	�. U
�
J0��K. ��	� 	�� ���������� �� F�� 2�O

���� �� ,������ ��� �� �!�EFH� E�� ��� R��S! 3� ����� �� ���. 6��

�����


. �� ������� ����
�
��
����� �	� �� ������� ����
����������. �. ������� �����  � �� �������������� �� �� +����

�� �����������

��J��K N �D� G� EE�;� J�!�DK

0�������������. ��� +����� �� ���������� ���#������� �� A������	��� N �	B N �!��E

������ ������ ��	�� +��
��� ����	��!

�
� &��������� �� �� ���	����	���� ����������� ��
G�'�

3�� ����	# �� ��,� ���� ����	��� ���� 	� ���
��
� ��	� A�#����	�B �	 �����

���� ���� ���������� �� ��#������ �� ������������ ��� ����	# �NM! '� ��������

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

��	� ���� ��	"�	�� �� ������� �� � 2:5. �  � D ����	# �� ��,� �������� ��� �������

�	 ���� +���� �	����� ������������ �� +������	! $	 �����. ������� �H���� ����	# ��
��,� ��� ����� ���������� ������� ���#���������! 3� ��	������
� �� ����	# �� ��,� ���

�������  � �������
�� ��� +��
����� ������������ �	 ���� +���� ��� ��������� �!�FP!



�	�	 &����
���� �� 
� ������������� ����������� �� ��'� H�

�#�#� +������� �������	�

3� ������� ��������� ������������ �� ��@Q�������� ���� ��� ����	# �� ��,� ��� ����������

C
	�� J�!GK! &���� ��	� �� ����	 �� ��,� J�+! C
! J�!EKK. �� 
�	�� �� +��� ��� �� ��

+��
��! /�	# ����� ���� ��������� ����
���  � HFD!D � �!EF �� HHG!E � �!�! 3� ��<�������

�� �����
�� ����� ��� � ����� ��� �� E�!G� �!�� 2�O �	� ��� �������
�� ���� �� ��<�������

�� �����
�� ����� ��� ���������� ��� ����� , �� 3 ���� �� ,������ J��
���  � E�!D� 2�OK!

&�� � ����� ���� �������������� ����� ��� ����� , �� 3 ��	�� ���������� ���� �� ����	

�� ��,�!

0 100 200 300 400 500 600 700
Energie en keV

10
0

10
1

10
2

C
o

u
p

s

630 655 680
Energie en keV

0

25

50

75

100

C
o

u
p

s K671

L671

K671

L671

0 200 400 600 800 1000 1200
Energie en keV

0

10

20

N
o

m
b

re
 d

e 
co

u
p

s

>�
	�� �!G � ������� ��������� J � 
�	���K �� � J � ������K �	 ����	 �� ��,�!

3� �)��� �������	�� �	� ��	� �� ����	 �� ��,� ��� 	�������� ��	� ���	��� �������
��

�� �� ���������� ������������� �� +�	� �"�	��� �������
�� �� ������� ��� ���������� ���

��	���� , �� 3 ����� �	� �������
�� ����	� ���� �� +�	���� �� ,�����! /��� �� ���.

��	�� �� ����� �������
�� ��� 	����� �� �	�+��� ��< ���= ���� ��� ���������� ���

J$%
$�
K
�
J'NHF�2�OK N E!��I� %�O 
�� ��� RFFS!

3� ��#��	� �� �� ������
	���� �������� ��� ����	# �� ��,� ��� ���	�� �	���  � �������

E� 3� �� �� �	�+��� ���� ��� �� �� +�	���� �������������� RDIS! 3� ����� �������
�� ���

���������� ���� �� +�	���� ��� ��
���  � �!H 2�O!

3������
�� �� �� ���������� �� ����	�� ����� ��� �����
��� ��� ����� , �� 3 �

'" N HGE!� ��!EF 2�O

'# N HGE!H ��!� 2�O

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

������������� �	# ����� , �� 3 ��	�� ���������� �� HGE!D ��!EF ��!F 2�O ���� ��

����	 �� ��,�!



HD �������� �	 &����
���� ��������������

�#�#� +������� ������
��

3� C
	�� J�!GK ����������� �� ������� 
������	� ������������ �� ��@Q�������� ����

��� ����	# �� ��,�! &� ������� ��� ������	����� ���� �� �	�	�� ���������� ����� ����

�
��! 3��
����� ������ �� 
�	�� �� +��� ��� �� �� ������	�
�� ��� ��� +��
����� ���

	�� ������� �� �� �������� �	��� ��� �����
���� �� ���� +����! &��������. �� ���������

�� ��@Q�������� ���� 	� ����	 �� ��,� �������� ��	� ��� ������������ � ���������

���	���� +��
����� �	 �� �� �������������� ��
�����!

>�
	�� �!� � ������� �� �����	  � 
�� ���� ����
�� ������� ����� �#��������� ��	� ��

����	 �� ��,�!

'� �����	����. 	�� ���������� �� HGE 2�O � ����� �
������� ��� ������������� ���������!

/� ��	�.  � ����� �)��� �����
��. �	�	� ��� ����� ����
�� ���� �� ������� � J�+! ��!�!�K!
��� �������	���. �� �� ����	�� �	� �� ���������� �� HGE 2�O ��� 	�� ���������� �������

����� ���������	�= ������ ��� ���C���� ���� �� ����
����� �	����� ��� �� ���	�� �	

����� �� ���! ��� �����	��. �	���	��	�	� �	��� ��� ����� ����
�� ���� ��� �������� �

�� ���������. ����� ���������� ������)Q� �
��
���������� �	� ������� +����������! '��� ���

����� ������������� ����� �� �����#�������� ��	� ��	��� ����� �� �#����� ���	��  � HGE J�
EK 2�O ���� ������� +���������� �� J�+! C
! J�!�KK!

�#�#� ,����� �� ����� �� 5
� �� ������� /� ���
���

3� ������� �� �� ��<������� �� ����� ����� 	� ��
��� ���� �� ��������	� ��������� ��

	� +��
���� ���������� �� ������� ��������	� �����	� ��� ���������� �	� �� C
	�� J�!IK!

;� ��� ������������ �� �����
�� �	� ��� ����� , �� 3 �� �� ���������� �� HGE 2�O!

3��"	������� ��� ����	�� �#������������� ��� �� ������	���� ��	�� 
�	�������

J����������� �� ������	���� �����  � ������������
� �+! ��!E!EK �� ��	�� �#����������� ���

��Æ���� �� ������ �� �� +��
�� ���������	� ���� �� �������! 3�� �	���� ����� ����� ��
���

�� �������
���� ��� �	Æ������� ���"	�������!



�	�	 &����
���� �� 
� ������������� ����������� �� ��'� HF
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>�
	�� �!I � ������� �� ����� �	 ��������	� ��������� ��	� �� ����	 �� ��,� �"	����

��� 	�� �#�����������!

��� ������. �� �������� ���"	������� ��� 	�� +������� �#����������� ��� 	������
��!

/� �� �)��� ���� ��� �	� ��	� �� ����	 �� ��,�. ��<������� �"	�������� ���� �<���	���

 � ������ �	 ����� �� N E� �� ��� ������� �	 ��#��	�! '� �<��. ��	� ��� �����

�	������	��. �� ������
	���� �� �� 
�	������� ��� ���
��
��
��! /�<�������� ������������

��� ��
������� ����� 	���������! /� ��	�. ������ ������ �� +��
�� ���������	�. 	� �"	�������

��� �� �������� �	 ��#��	� �� �������
����� ��� �� ��	� �������! 3� ����	���� ��

����� �������� ���� 6 N ��J�K ��!

�#�#! 6���	�� 
�	����

�� �� %	��� �� �����
�
	� ��83/9

4 &���	� �	 ������� ���������	�

/��� �� ��� �	 ����	 �� ��,�. ������ ��� ��� �� ������� ����� �#����� �� �� �� ��	�

������)Q��� �	� ��� ��������� �����������! /	���� ��	� ���"�� ���� �� �������� ����. ���

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

���� ��� �� �����#�����! &���� �	 �����	 �	 ������ ��� ��������	� ������	� �	 ����

+���� �	� ��� ���� �
�� �����������	�� ��� ���� ��	���� �� ��+����� RDIS! 3�� ����	# ��



HH �������� �	 &����
���� ��������������

��,� �#������ ��	���� ����� ������)Q��� ����� �� ������ ��� ��������	� ������	� �� �� +�	����

��������������! 3� ����� �� �����	�� ����� ��� ��	# ��� �� ������� �� � N H!� �� RDIS!

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

�������� ������

���������� N
���JHGE 2�OK

���
�

�(

�
�

�����
 � J�!�FK

3� ���
�� �� ��	�� ���� ��� ����� , �� 3 �� �� ����������  � HGE 2�O. ���JHGE 2�OK.

�
���	 ��� 	� �"	������� �����5���. ��� ��
��  � GIEJH�K! 3��Æ������� �� ���������� ���

���������� ��	� �� ����	 �� ��,�. ���. � ����� ������������  � H!DE�E!���!� P J�+! ��!�!EK!
3� ���
�� �� ����	# �� ��,� ������
���� ���� �� ������� ��������C������ Z'�86>.

�����. ��� ��
��  � �HFED�JFEFK! 3� ����	� �	 ������� ���������	� ��� ����� �� �	�������

9 N
����������

�����
N F�F� E��� ��GP� J�!�HK

3� +��
�� ����	� �� �� ������� ���������	�. �� �� ������ �� ����� ���	���� ��������������

��	� �� ����	 �� ��,� J�+! ��!E!DK. ���#����	�  � ��	���	 ��� �� +��� �	� ������� ���������	�

�� �#����� ����� ��� �����!

4 &���	� �� �� +���� �� ���������� ��J'�K

'���� ������ �	� �� ��	� ���� �� �����#�������� �� ������� �� �#����� �	 ����	 ��
��,� ��� �� ���������� �������. �� ����� �� ��� ������� ������+  � �� ���������� '� ���

��
�� �	 ����� �� ��� �� ������� �� �#����� �� �� +���� �� ����������. ��J'�K. ���C��� ���

���#�������� J�!�DK. ����� �� +���� �	�������

E

��J��K
N U
�
J0��K6��


�����

� J�!�GK

3� ����	� ��
	���� �	 +����	� �����������	� ����� ��	� 	�� ���������� �� HGE 2�O ����

�� 2������ ��� �� �!HDHGG E�� ���! $��� 	� ����� �� ��� �� ��J�K �� ��	� ������� ��

�#�����. �� +���� �� ���������� '� ��� ��
���  ��

��J��K N G�� H�;� J�!��K



��
�	��� &

#	�����	�


�
� �������� �� 	��"�������� ���� ��� ������ (T

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

� N M ��,�. 	� ����� �� �#����� � ����� �
������  � 
���� �����
��! &�� ����� ��� ���������	�

���� ��� ��� ��� ����	# �� ��,� �� �� ��,� �� ������ �� �� ���� �� �����#�������� '�

�	� ��� 	���	� �	 ��"�������� R��S! /��� ��� ����	# ��	� ��	���. ������� �� �#����� ��

���	���  � ��	���	�� ��������� �� 2�O �	 ����	� �� ������� ��. �� ���� �� �����#��������

��������� ��� ��� ���������� '� ����� ������� �� �#����� �� �� ������� ����� �� R�E. ��S!

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

�#���������� REH. EG. E�. EIS �� ������������ ���� �� ����� ��� ������! ;� � �������	�� �����

��������� �	� �� ������������ ��� 
����� �������������� ��� ����	�
��  � 
�� ����! '�

�<��. �� ������ ��������� ��� ������ ��	�� 
���� ������������� ���
	�� ��� �	�� �	 ����

���� ����� 	� ������������ ��������� �� +������� �� JY�+K� J�+! �E!�!E �� C
	�� JD!EKK=

����� �� ��� ��	� ��� ����	# �� �����������,� ��	� ��� ����� ��������! ��� ������. 	��

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

����������� ���� ���	���� ������ �� �)��� ���� ���	���  � 
���� �����
��! 3� ���������

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

����	�
������  � 
�� �����!

!#�#� 3�����	���
	� ��� ������ �	� ����������

3� ���������� ��� ������ �� 
�� ���� ��� ������� �	 ������������ ��������� ���

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

���	���� ������ ���	���  � 
���� �����
��! ��	� �����	�� �� +���� �� ������������� J�+! �D!E!�K.
�� ��� ����������� �� ����������� �� ��<������� �� �����
�� ����� ��� ������ �� 
�� ����

HG



H� �������� �	  ���������

�
������� �#���������������� �� ��� �)��� ������ ��� ����	�
���. ������ ������ ����� ��

�	
�������� ��� �� ����	�
�����! 3� ������ ��������� �� ��� �������� ��������� �	����

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

-� �"	������� ��������� �	 ������ ��������� ��� ������ ���
	����� ��� ����� �<���	��

�	����� �� ���������������� �� :����� R�DS �	������ �

� 
��

Y��
N  T ,JY�+K� JD!EK

3� ������������ ��������� �� ���������� ��� +��������� �	# ������ �� �)��� ���� ��	�

����	� ����	= ��� ������ 	�������� ��	� ��� �	���� �"	�������� ���� ����������� ��������	� �

� ��,� � H � ; � ED!

� ��,� � D � ; � E�!

� ��,� � D � ; � E�!

� ��,� � � � ; � �!

3� ������ ������ �� �� C
	�� JD!EK ����������� ��� �"	�������� ������������� �	#

����	# �� ��,� �� ��,� �� ��	� ��  � ��	# �� ��,� �� ��,� �� 
��! 3�� ���Æ������  

�� , ���C��� ���� ���#�������� JD!EK. ���� ����� ������������ ��	� ����	� ��� ��������!

0.0 0.2 0.4 0.6
(h  ) (MeV)

5

10

15

20

M
o

m
en

t 
d

’in
er

ti
e 

ci
n

ém
at

iq
u

e

   Kr   72

   Kr   74

   Kr   76

   Kr   78

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
(h  ) (MeV)

5

10

15

20
5

10

15

20

M
o

m
en

t 
d

’in
er

ti
e 

ci
n

ém
at

iq
u

e

ω ω 2 22 2

>�
	�� D!E � %������ ��������� ��� 
����� �������������� ��� �������� �� 2������

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


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

��	� ����	��� �� �������� ��� ������ �� 
�� ���� ��� ����	�
���. 	�� �#�����������

�	 ������������ ��������� �	 ������ ���������  � ��� +����	����� �� �������� +��
���



�	�	 ���
���� �� ���#�������� ���� 
�� ������ (� HI

��,� ��,� ��,� ��,�

Æ%J�
�K J2�OK H� �D� ��� E�G

Æ%J�
�K J2�OK EEH �H �F �

Æ%JD
�K J2�OK EI � � �

8�
�� D!E � /�<�������� �� �����
�� JÆ%K ����� ��� ������ �#����������	# �� ��� ����	�
���

�� �� 
���� +����������� ���� ��� �������� �� 2������ ���
���!

��� �����������! '� 	�������� �� �������� �	������ �
�/�

N

�
0
0���

�/1
R��S ���C��� ���� ��

����
����� E!�!E ��	� 	�� 
���� , N � ����� �	� �� ���������������� �	 ������

��������� J�+! '�! JD!EKK. ��� +����	����� �� �������� ���������� �	# ������ ��� ����	�
���

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

,JY�+K
 T  Y�+ �
�
(J( T EK N � JD!�K

3�� �����
��� ��� ������ ��� ����	�
��� ��	���� ����� )���� �#������� �	���	� �������
��

��	�� ���������� �	���	������� ��� �����  � �� +����	���� �� �������� ��� Y�+ N %


�
J�+!

'�! JE!EIKK!

3�� ������� �� �����
�� ����� ��� ������ �#����������	# �� ��� ������ ��� ����	�
��� ����

������� ���� �� ��
�� JD!EK ��	� ��� �������� ����� �	 2������ �	 ��,� �	 ��,�! /���

��� ��� ��� ����	# �� ��,� �� �� ��,�. Æ%J�
�K N '���

� '��
��.����J�
�K! '� �<��. ��	�

��� ��	# ����	#. ������� �� �#�������� ��� ��	� ������ �� �����
�� �� ������� �� �#�����

�	� �� ������� �� +����������! /� ��	�. 	�� ����������� ����� ��	# ������ ����	�����

��� ��	# ��������= ����� �� �)��� �� 
���� ��� ����	�
��� �	
�� 	�� ����	����� ����

������� +���������� �� �� �����	�� �����  � 	�� �����
�� �	������	�� J����� �� ������� ��

�#�����K!

��	� ��� ����	# �� ��,� �� �� ��,�. �� ���	����� ��� ��������� � Æ%J�
�K N '���

�

'��
��.����J�
�K! /��� ��� ���. ������� �� �#�������� � 	�� �����
�� ��	� ������ �� �������

+����������= �� �� +���. �� �)��� �� 
���� ����	�
��� ����������  � ������� +����������

�	� �������
�� ���� ������� �� �#�����!

3� ����	�
����� �� �� �)��� �� �� 
���� ��� ��#����� ��	� �� ����	 �� ��,�!

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

����� �������� ������� �� ������������� �	# �������� �������! 3���������������� �� ���

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



G� �������� �	  ���������

!#�#� &����� �� �������� (� ���� �
5����

0������������ �� ������

3�� ������ �	��������� �� ���� 
������������� ��� �	��= �� �<��. ��� ���� �� ��	�

��	���� �������	��� ��	� ������
� �� ��<�������� ���C
	�������! /��� �� ��� �� ��	�

������ ��	� ������
� �� ��	# ���C
	������� 	���	�����. �� ��� �����
�� �� ����������

�� ���� ��� ��� 	� ����	� ������ �� ������
�  � ��	# �����	# RH�S!

∆∆ ∆∆

∆∆δδ

∆∆δδ

ΦΦ

ΦΦ

ΨΨ

ΨΨ

>�
	�� D!� � %�����
� �� ���C
	������� ��	� 	� ���� ���  � ��	# �����	#!

-� ��� ���� ��� ��� ������������ �	� �� C
	�� JD!�K! 3�� ��	# ������ ������	#. ������

��������  � 	�� ����������� �	��� . ���� ���C��� ��� ��	� �����
�� J'� �� '�K �� ��	�

+������� ������ J�� �� ��K= ��� ������ ���� �������� ��� ������ ��� ����	�
���! $���

������������� ��	�� ����������� O. ��� �����	# �� ����	�����= ��� ������ C��	# �	 ����

�	�
��� ���� �������� ��� ��	� �����
�� J'0 �� '00K �� ��	� +������� ������ JX0 �� X00K!

3�� �����
��� �� ��� +�������� ������ ��� ������ C��	# ���� �
���	� �� ���
���������

�� ������� �
�� �

� ��

�
JD!�K

�� �����
���� ����������� �� ������� �� ������
�� ���� ��� % ��� O! 3� ������
� �������

 � �� +��� �� �� ��<������� �� �����
�� ����� ��� ��	# ������ ������	# �� �� ����������� ��

������� O! $����. 	� ���
� ���������� ��� ������ ������	# ����	�� ���<�� �	 ������
�!

$ ���������. �� ������
� ��� ��������� ��	� ��	# ������ ������� �� �����
�� �)��� ��

����������� �� ������� ��� +��
��!

3� ���
����������� �� �� ������� ������������ ������ �� ����	��� ��� �����
��� ���

������ ����	�
����

�0�00 N
E

�
J�� T ��K� Z��

�

�
E T

D

��
JD!DK



�	�	 ���
���� �� ���#�������� ���� 
�� ������ (� GE

� 	 � N �%�

2
�� ��� ��
��� T �� � ������������� �������������� �	# ������ ;; �� ;!

$����. �� ��<������� �� �����
�� ����� ��� ��	# ������ C��	# ���������

Z�& N Z��

�
E T

D

��
� JD!FK

3�� +�������� ������ ��� ������ C��	# ��	���� ��
������� )���� ����	���� �� �� ���
��

���������� �� ���#������� �� +������� ��� +�������� ������ ��� ������ ��� ����	�
����

�X0 %N  ��� % T,��� %
�X00 %N �,��� % T ��� %

JD!HK

����  � T ,� N E! 3�������	�� �� ��	� +��
��. ,. ��� ������� ����

, N
E

�E T R��� T
�

E T���DS����� JD!GK

3�� ������	��� �� ������
� �� ���������� ���� �	� �	 ������� 9 ����� ������������

�� �����
�� ������� �� ����������� �� ������� O! 3� ���	�� �� ������������� �� "�	� �	�	�

�)��� ���� �� ������� ��� �� ������
�!

%���������� ��� �������� �� �������

3� �������� �	 ����	� �� ������
�  � ��	# ������ ���������� �������	� ��� ������	�� ���

�	 ��� ��� ������ �� ���� ��� �������� �� 2������ ���
���! 3� C
	�� JD!�K �����������

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

�� ��� ����	�
���! 3� �������� �����
�����	� ��� ��	# ������ �� �#����������	# ���

����������
��  � �� ����	�= ����� �� ����	� �� ��	� ��<������� �� �����
��. Z'& . ���

����	�! /� ��	�. ���#����������� �� �� �)��� �� �� 
���� ������������� J�+! �D!E!EK
+�	���� �� �������� ���� �� ������� +���������� ��� ����	�
�� ���� �� ������� �� �#�����

��� ����	�
�� ����� �� ����	 �����������! $����. ��	� ��� ����	# �� �����,�. ������� ��� %
����������  � �� �)��� �� 
���� ��� ����	�
��� �� ����  � ������� �	� �������= �� ���	�����

��� ��������� ��	� ��� ����	# �� �����,� �	���	� ���� �� ���. ����� ������� ��� % �	�

��� ��������  � 	�� ���+�������� ������� �	��! /� ��	�. �����	�	�� ����������� ����	���

��	# ������. �� �������
� �� �����
�� ��� �� �)��� ��	� ��� ��	# ������! ��� �������	���.

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

�� ��	� ��<������� �� �����
��. Z'�!

3� �������� JD!FK ������ ���
����� �� ����	� �� ������������� O ������� ����� ���

��	# ������ �� ��	� ����	� ��� �������� �� 2������ ���
���! ;� ��� ���	��� ���������

J'�! JD!GKK �� ����	��� �� ������
� ����� ��� ��	# ������ �� ����� �	� �� ���C
	������
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>�
	�� D!� � �����������	�� �� ������ �� �#����������	# �� �#��������� ���� ��� ��������

�� 2������ ���
���! 3�� ������ �� ��� ����	�
��� ���� ������������� �� ����� ����������! 3�

��<������� �� �����
�� ����� ��� ������ ��� ����	�
���. Z'�. ��� ������� ��	� �� ��,�!

���������� �� ����	� �� ��� ������! 3� ��
�� JD!�K ��������	�� ��� ��+��������� ��	� ���

�	���� ����	# ������������!

3� ������
� ��� ���C
	������� ������� �� �
���� ���� ��� ������ �� ����� �����

��������� ����������� J���� C
	�� JD!DKK! ��	� ��� ����	# �� ��,� �� �� ��,�. ������� ��

+���������� ��� ������������ ����� �� �)��� �� �� 
���� ������������� �������= �� ���C
�

	������ ���������� ������ �� ���+�������� �������  � ��	� �� G�P! /��� �� ��� �	 ����	

�� ��,�. ��� ������ ��� ����	�
��� ���� ������	����� ���
���������= ����� ������������� ���

��� �	# �	� ��� ����	�����  � ��	� �� F�� 2�O! 3� ������
� ���� �� ��� ��� ��#����. ��

������� �� F�P! &� ����	���� ��� �� ������ ���� �� +��� �	�	� ���������� +��
�� �����

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

���������� �� ������� ����� ��� ��	#! 3�� ��	# ������ �� ���� ����� 	� ������
� �����

�� ���C
	������ ������� �� �� ���C
	������ �
����! '�C�. ��	� �� ����	 �� ��,�.

�� ���	����� ��� ��������� ��� ������� �	# �������� ��	� ��	���= �� �<��. �� �)��� ��


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

+����������! 3������ �#����� ��� ���� �� ��� �������������� �������  � I�P �� ������� +���

�������� ��� ������������ ����� 	� ����� ������	����� �	� �
����! '���� ������ �	� ��

��	#� ��� ����� �� ����� ��� ����	. �� ����� �����	��	������ ��� �����
�� ���<���	��

�� �)��� ����	� ��	� ��� ����� �	 ����	 �� ��,� �	� ��� ��	����� +�������� ����	�
��

J�+! 8�
! JD!EKK! '� �<��. �� �������� ��� ��	# ������ �#����������	# ��� 	�� ���������



�	�	 
� !���� �� ���������� ��J��K) ����������� �� �������� G�

����	 Z'& J%�OK Z'� J%�OK O J%�OK P �
���� ���� ���
��,� E!�EGE�J�K �!��JEK �!�EJEK �!EEJ�K
��,� �!GG��J�K �!�HJEK �!�DJEK �!�HJEK
��,� �!F��JEK �!��JEK �!�FJEK �!F�JEK
��,� �!HGEJEK �!FDJEK �!��JEK �!I�JEK

8�
�� D!� � 9���	����� �	 ����	� �� ������
�  � ��	# �����	# ��	� ��� ��	# ������ ��

 � 
���� �����
�� ��� �������� �� 2������ ���
���! 3�� ��<�������� �� �����
�� ����� ���

������ �� �#����������	# JZ'& K �� ��� ����	�
��� JZ'�K ���� 	��������� ��	� �����������

������������� O ����� ��� ��	# �� �� ��	������
� �� ���C
	������ �
���� ���� �������

+����������!

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

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

�
������

3�� ��	# ������ ������
��� �� �
������� ���� ��� �������� �� 2������ ���
��� ���	������

�� ������� ��� �� ���#������� �� +���� ����� ��� ���C
	������� ������� �� �
����! 3��

������ �#����������	#. ��� % �� ��& %. ���#������� �� +������� ��� ������ ������� ��	��

��� % �� ��� % ������������� �	# ���+��������� �	��� ������� �� �
���� �	 ���� �����

����� ��������� ����������� �

��� %N  ��� % T ,��� %
��& %N �,��� % T  ��� %

JD!�K

���� � �� 
 ��� ������	��� �� ������
� ������ �	�  � T ,� N E!

3� +���� �� ���������� ��J��K +�	���� ��� ��+��������� �	� �� ����
����� �� �����

������ ����� ����� ������� ������� �� ������� C��� J�+! ��!E!DK! '��� ��� ���C��� �� +�������

�� ����������	� �����������. �J��K. ��� ���#�������� �	������ RHES�

�J��K� N J
� ����J��K��& %

���
K� JD!IK

���� � �� ����� �	��������! 3���������	� ����������� ��	� ���#������ �� ������ ��

����� ���� �� ���+�������� �#����. �. �� �� ����� ���� �� ����#�������. � RHES �

�J��K N J
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� ��� ���C
	������� ������� J����� +�����K �� �
���� J����� �����K

���� ��� ������ +���������	# ��� �������� �� 2������ ���
���!

��� �������	���. �� +���� �� ���������� ��J��K ����� �� +���� �	������ �

��J��K N J
�
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�
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�
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�
�
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�
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JD!EEK

&���� 
�����	� ��� ���� ���������� ����� �	# ���+��������� ��� ������ ������� �� C���

����� �	��	 ������
� ����� ��� ��	# ������ RHE. H�. H�S! 3� ����� �	 ������ ��� ���

��� ����� ��� ���
��
��
�� ���� �� ��� �� ��	# ����� ����� �� ���+�������� �� ��
���

��<������� ���� �� �)��� ������	�� �������! '� �<��. ���� ��� ����������. �� �����

������� ��	# ��� �� �� +��
�� ����� �	�!

��	� ������� ��� ����	�� �� �� +���� �� ���������� '� ��	� ��� �������� �� 2������

���
���. �� ��� ����������� �������	�� ��� ���+��������� ������������� �	# +����� �������

�� �
����! 3�� ���
�
������� �� ���������� ����� �� ������� ����� �� �� ������� +�����

������ ���� ����	�� ��	� ��� �����,� RH. ��. ��S �� ���������� �� ����������� 	��

���+�������� ������� ������� ��������� �!�I! /� ��	�. ��� ����	�� ��������	�� �����������

���� �� ����
����� E!� ���������� 
������������� 	�� ���+�������� �
���� �� ������� ��

��!� �� ������� ��	� ��� �	���� ��������! 3�� ������	��� �� ������
� �������������

�������������� J�+! �D!E!�K ���� 	��������� ����� �	�	� ����� ���� �� ����#������� � �	� �	

��
��  � H�� �	����� �� +����! ;� ��� ����� �����
��  � ������ ��	� ��� ��� �� �� ������ ��

������
�  � ��	# �����	# �� ��� ����	�� �������� ��� ���+��������� ������� �� �
����

J�!�I �� ��!�K �� ����	��� ��� +����� �� ���������� '� �������	�� ����.!

3� ��
�� JD!�K ��
��	�� ��� ����	�� �� �� +���� �� ���������� '� ���	�� ��� ��������

�#�������������. �� �� +���	�� JD!EEK �� ��� ����	�� :�������>��2�(�
���	
�� 	��������

�� +���� �� �2���� RE�S �� �� ���� '#����� O$%�;9 REFS ��	� ��� ����	# ����� ��



�	�	 
� !���� �� ���������� ��J��K) ����������� �� �������� GF

����	 6J��� K � N 0
%��
0
%��

����. ����. ��3�4��� ��2 ��.��

��,� EEJ�K �� ��H�JEF�K DGJE�K FE FD �
��,� HEJIK �� DI�JEIK GIJEEK E�� E� �
��,� E�!�JE�K �� E!�JFK �DJE�K E�� G� �F
��,� ��J�K �� � G�JHK DG E�G H�

8�
�� D!� � &���������� ����� ��� ����	�� �#������������� �� ����	����� �� �� +���� ��

���������� ��J��K �� �	 ��	� ��� �������� �� 2������ ���
���!

2������ ���
���! ��	� ��� ��������. ��� +����� �� ���������� �
�������� �#����������������

��� ��� ����	�� ���������! '� �<��. �� ����	� ��#����� ���	���� �	"�	����	� ����������

 � E�F �	 ���� �� ���
��� �� ����� $ � E�� RHDS ���� �� 
����� ��"������ ��� +�����

�� ���������� ���� �� �� ��+�����	���  � E�� �	! 3�� ����	����� �
���	� ��	� ��� ��������

�� 2������ ��` ����� ���� 	� ����
����� �� ���+�������� ����� ������� ������� �� �������

C��� ����� �	�	� ������
� ��������� ����� ��� ��	# ������! '� �	������� �	� ���

����� ����� �� ���+�������� �� ����
��� ��� ����� ��	# ����	#. �� ����	� ��#�����

���	���� ��	� �� ��,� �����	� �	� �� ������
� ��� ��#���� = ����� ��+�������� ���

�� ������ ���� ��� ����	�� �� ������
� �� ���C
	������ ����
����� �������������� J�+!

�D!E!�K!
3�� ����	����� �
���	� ��� ����������� �� �� +���	�� JD!EEK ���� ��<������� ��� ����	��

�#������������� = ���������. �������	���� �� �� +���� �	����� ��������� ����������� ���

������	���! 3� ������
� ��#���� ����	��� ��	� �� ����	 �� ��,� ����	��  � �� ����	�

��#����� ��	� �� +���� �� ����������! ��� ������. 	� ������ ��������� ���  � �����

��	� �� ����	 �� ��,�! /�� ���������� ���� ��� ���+��������� ����� �������� ���� ����

��	��  � ������� �� ������ ���	���� ��	� ��	� �� ����	 �� ��,� = �� �<��. ��	� ��

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

�� �� ���+�������� ������� �� ���� ��� ���	����� �#����������������! ;� ��� �����
��

�	� �� ����	� ������� �� �!�I ���� ���� ��������!

&������� ����	�� :>( ���������� ��	� ��� ����	# �� �� ���
��� �� ����������� ���� �� �����


����� E!�!� +�	�������� ��� ����	�� ��� +����� �� ���������� '� J�+! ��
! JD!�KK! �����

��� ������������ ������������ ���. ��� ����� ���� ���� �� 
�������� ��������� �� ������� �� F�  �

ED� �	! 3�� ����	����� �
���	� ��� �� ����	� 	�������� ������������� �<������ �� �2����

RE�S ���� �� �� �� 
�� ������ ���� ���#��������� ��	� ��� ����	# �� ��,� �� �� ��,�!

'���� ������ �� +��� ����	������� ��� +�������� ������ �� ������� +���������� �� �	

������� ����� �� �#����� �
���	 ��	� �� ����	 �� ��,� J�+! C
! JE!HKK. �� ����	� ��������

�� �� +���� �� ���������� '� ��� ��
��	�! $ ���������. �� +��
�� ����	� ��	� �� ����	



GH �������� �	  ���������

�� ��,� ��	� ���#����	�� ��� �� +��� �	� ��� +�������� ������ ��� ��	# ������ �� ����

����5 �����������! 3�� ����	�� +����� �� ���������� '� ���	�� ��� ����	�� :>( 	��������

�� ���� '#����� O$%�;9 REFS ��	� ��� ����	# �� �����,� ���� ��	� +��
��� �	� ���

����	�� �#�������������! &���� ��	� �� ����	� �� �2����. �� +���� �� ���������� ��	�

�� ����	 �� ��,� ��� �	������	��  � ����� �	 ��,�! &� ������������ ��� ���� ��	��

���� �	# ����	����� �	 ������
� �� ���C
	������ = ��� ����	�� ��������	�� ���������� 	�

������
� ��#���� ��	� �� ��,�! 3��	��	� �� �� ���+������� REFS ��	��
�� ��������� �	�

�� ������
� ����� �	� �� +���� �� ���������� '� ���� �� �� �����
���  � ��� ����
������

+��
��� ���� ��� ���������� �� ������� �������������  � ��������� 8N� �� ������	��� ���

��
������ !���. !��� �� �	��!

�
� *��	������� �� ������� �� �� ���	����	���� ���+

��������

3� ������������� ���������	� � ������ �������+����� ��� ������������� �	� ��

������� ��� �� ���#������� �� +���� ��� ���
��������� �������� �� �#������  � 
����

�����
�� ���� ��� �������� �� ��,� �� �� ��,� RHFS! '� �<��. 	� ����� �� �#����� ���	��

 � HGE 2�O � ����� ������C�� ��	� �� ����� ��� +��� ���� �� ����	 �� ��,�! /� ��	�.

���� �� ����	 �� ��,�. ������� �� �#�����  � F�� 2�O �
������ �	�������� � ����� ��������

���� ��
�
	��@�  � �� ����	 ��	� �� ����� ��� +���! 3� ������������� �� ��� ����� �	�

�� ������� ����� �� � ��
������� ����� ��
���� �#���������������� �� ���C��� ����� ��

������� �� �����	 ��������!

3� �������� �� �����
�� ��� ������ �� �#������ ��� ����������
�� �	 ����	� �	 ������
�

��� ���C
	������� �����
��� �� ������� ���� ��� ������ +���������	# ��� �������� ��
�����,�= �� ������
� ��#���� � ����� �����
	�� �	 ����	 �� ��,� ��	� ���	�� ��� ��	#

������ �� ��� ����	�
��� ���� ������	����� ���
���������! 3��	��� �����	���� ����������

�� �� ����	� ��� �� ����
����� �� ���C
	������ ���������� ��	� ������� +����������

����� ��� ����	# �� �����,� �� �� ����	 �NM �� ��,�= �� �<��. ��	� ��� �������� ��	�

��	���. ������� +���������� ����������  � �� �)��� �� �� 
���� ������������� �������������

����� ������� ������ �	� ������� +���������� �	 ����	 �� ��,� ��� ������	����� 	�

����� �	� �
����!

&�� ����	����� ���� �� �#������� ������ ���� ��� ����	�� :(> 	�������� �� +���� ��

0�
�� RE�S J�+! �E!�!�K! 3�� ������������ ���������� ��� �����
��� ��� ������ �� �#������

���� ��� ����	# �� �����,� ���� �� �� ������� ��� ����	�� �#�������������! /��� ��

����	 �� ��,�. ������� �� �#����� ��� ��� ������ �� ������� ����� �#�����! &��������.

�	 �� ���#������ ��� ������ �� �� �� �#�����. ����������� �� ��	� �������� �������� �����



�	�	 ����
������ �� 
������ �� 
� ������������� ����������� GG

��� �� �� ����������! /� ��	�. �� ����
����� �� �� ���C
	������ ���������� ��	� �������

+���������� ����� �� ����	 �� ��,� �� ���	� �� ��,� �������� ��� ��� ����	�� ���

���C���� ��� �� ��� ��� �� ������
�  � ��	# �����	# �<���	�� ���� �� ����
�����

D!E!�! ��	� ��� ����	��. ��� +����� �� ���������� '� �� ���� ��� �������
���!

3�� ����	�� 	�������� ������������� �� �2���� RE�S ���������� ���� �� ��	�
� �������
��

����������� J�+! C
! JE!HKK 	� ����
����� ����� �� ����	 �� ��,� �� ���	� �� ��,�

��`������ ���	� �� �� ���+�������� �� ������� +���������� � �� �<��. ���� �� ������� ���.

�� �	��� �
���� ��� 
��	��	� ��	� ���+��� �	� �� �����	� ������� ������ �	� ��	� ��

����	 �� ��,� ��� ��	# �	��� ���� �� �)��� ���+����	�! 3�� ����	����� ���������� ���

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

�� ���"������ �	����� �� �������	� �	 ����������� �� (���! &��������. �������
�� ��

������� �� �#����� ���� �� ����	 �� ��,� ��� �� ���+��� ������ ���� ���#��������� = ��	�

�� ����	 �� ��,�. �� ����	� ����	���� ��� 	� ��	 ���� ��������! &�� ����	�� ����
�����

+�	�������� ��� +����� �� ���������� '� �� �� 	�����  � ����������������� �	 ������� ��� ��

���#������� �� +����!

3�� +����� �� ���������� '� ����� ������� �� �#����� �� ������� +���������� ���������

��� ��+��������� �	� �� ��<������� �� ���+�������� ����� ��� ��	# ������ ����� �	�

�	� ��	� ������
�! 3�	� �������������� ��	� ��� �	���� �������� ���	����� � ������ ��

���+����� �������� ��� �	 ������
� ��#���� ��	� �� ����	 �� ��,�! /� ��	�. ��� ����	��

����������� �� ��� +����� �� ���������� �����	��� �	� �� ��<������� �� ���+��������

����� ��� ��	# ������ ��� ��������! 3� ����������� ���� ��� ����	�� �� �2���� RE�S �� ��	#

	�������� �� ���� '#����� O$%�;9 REFS � ���C���� ��� ����	�� ������������ ���������

��� �������  � �������
�� ��� ����	�� ����	��! ��	� ��� ��	# ����	��. �� ��#��	�

������������� �	 ����	 �� ��,� ���#����	� ��� �� ������
� ��������� �����	 ��	� ���

+�������� ������ ��� ������ ��!

&�� ����	����� ���� ���� �� ������ ���� ��� ���+��������� ������� �� �
���� ���

��������� = ���������. �	�	�� �����	���� ���C������ �	��� �	# +����� ��� ��<�������

������ �� ��	� )���� �
���	�! 3�	���	� ����� �� ���	��� �� ���#������� �� +���� ���

�� ���	�� ������� �� �� ���+�������� �� ��� ������! ��	� ����������� ����� ��� ������

�#������ �� �� 
���� �������������. ���#�������� ��	���
����� ��� �� ��	�� ��������

�#������������ ������
��
��! /� ��	�. 	�� ����� �#��������� ������ �� ��	���� ���

������ ��������+� �)��� ����� �� ���� ��� ����� = �����. ���
��������� ��� ������ �� ��


���� �
���� ������ �����
�� ��	� ��� ������ �� 
�� ����!
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%
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GH'�

3� +���� ��� ����	# �� 2������ ���
��� ��� 	�� ��+�������� ����������� ��	� �����

��	� ���� ���� �� �������������� �	 ������� ��� �� ���#������� �� +���� ����� ��	�

������� �	 ���� �� �������� E! &���� ��������������	� ��� ����������� ����� �	 ������

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

���������	�� �	� ��� �#�������� ��	���
�����! 3��#�������� ��	���
����� �	 ����	

�� ��,� ����� ����� ���������� RDHS. �����	�� ������ ���������� �	# �������� ��	� ���
���. ��	�

���������+� = �� ������� �������� �� �������
���� �� �� ���
������ ������ �� ����	 �� ��,�!

3� ���+���� ������������ ��������	� �� ������������� ����������
������	� ��� ��	��

��� ����������� ����������� ��	� 	������� ���#�������� ��	���
����� �C� �����	���� ��

���	��	�� ��� ����	#! &���� �������	�. ���
����� 	�������� ���	�� ��� ������� EIF�. ���

�� �� 
��� ��)Q�������! ��� �������� ��� ��������� 	� ���"������ �	� 	� ����	 ��
�� = ��

�������
�� �	 ���"������ ��� ��+�����	��  � �� 
���� ��� ��	���
����� ���	��� ��� ��� ��	#

����	#. ��	�� ������������� ����������
������	� ���������� �� ����	��  � ���#�������� ���

������ ��������+� �	 ���"������ �	]�� �� �� ��
��! /��� �� ���. ��� ������������ �����

���������	�� ��� ������ �#������ ���� ����� �������
���. ������ �	� ��� ���
�
������� ��

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

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

3� 
���� ��� ��	���
����� ��� ���C��� ���� �� ���+��������� �	 ������ �� ����� ���

�E



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


�� +���	�� �	������ RHHS �

)
 N
0
�5��0.��	�

����

�

����

JF!EK

���� 0
�5��. 0.��	�

��� �������������� ��� �	������ ������	�� �� �� ��
�� �� �	 +����

���	! 3� ��������� ��. �������������  � ������������� ��	���
����� �� ��	# �������

��������� �� E +�  � ����������	� �	 ����	. ��	� E!DD +�!%�O! ���� J�� +�K ��� �� ����

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

����� ��� ��	# ����	# ��	� ���	���� ������������� ��� �	������ ����������
������	�!

&���� ��������� ���
�� ���������� ��	� 	�� �������� ����� ��� ��	# �	�+���� �	���������

�	������	��  � �	���	�� +� RHHS �

���� N �
�5�� T�.��	�

��� T Æ� JF!�K

����

�
�5���.��	�

��� N E�E�'
��


�5���.��	�

���� ��ID'

���


�5���.��	�

��� JF!�K

�� Æ�N � +� ����������� �� ��<	������� �� �� �	�+��� ��� ����	#!

3��� �� ���#�������� ��	���
����� �	 ����	 �� ��,�. ��	# ��
��� ��� ����� 	���������

� ��	�� �� ����
 �� ���	��� �� ��8�! 3� ����� ��� � ����� ������� ��	� ��������� ��

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

������	� M �� �� ��
�� J��	� �� ����
. M N ��K �� �� ���
������� ��� ��	# ��	�

�"�	��� ��� ����������� ���� �� ���"	������� ��� ������� �	���	��������. ��	#���

������ �����
��� �	 �	����� ������	� �� �� ��
�� ������������ J�+ �G!EK!
/��� �� ��� ��	� +������	 �� ��,� �	� ��� ��
��� �� ����
 �� �� ��8�. ��� ����

������ ��������� ���������� ���� ����� �������������� ��
����  � ED �� EE!�� +� ��

��� 
���� ���� ��	���
������  � ��D �� E�E %�O J�+! ��
! F!EK! ��	� ������� �������
��

�������� �	 +������	 ��������. �� ��� ��������� ����������� �� ���C��� 	�� �����
�� A��+�B

RHHS �������������  � 	�� �������� ����� ��� ��	# ����	# ��	� 
����� �	� ����� 	��������

��	� ����	��� �� 
���� ��� ��	���
�����! -�� ����	� Æ3 J�+! '�! JF!�KK �� F +� 
�������

�	� ��� �<��� �� ������������� �	�������� ������
	���  � ����� �� EP ���� �� �� ���������

������������ RHHS! 3�� ����	�� �� �������
�� A��+�B ���� �� ���+��������� �	 ��
�������� ����

�������������� ��
����  � �H� �� ��E %�O ��	� ��� 	����������� ��� ��
��� �� ����
 ��

�� ��8�! &�� �����
��� ���������� ���� ���� ��������� ����� � �� F %�O ��� �	������!

'���� ������ �� 
���� �������
�� ������������ �� �� ���������� ���������. �� +������	

������ ���������+� ����. ��� �� �� ����	����� ���� 	�� ��
�� ��������. )���� ���������������

 � �	���	�� %�O ��� �	������! _	���	�� ���������+�. 
���� �	� �� �������� ;�63 J����

�F!�!EK. ���������� ��� +������	# ���������+�  � ��� 
����� �����
���! &��	� �	� ���
�� ��

��	� ������� ��� �� ���� ��� �� ����	����� ��;��� 9��������+� ���� $������������� ��

3�
��. ��;9$3 ���	�� �	 0$�;3! '� �<��. ����� ������������ ��� �������� ��	� ���



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

����
 ��8�

9
�5�� J+�K H!D� �!�E

9.��	�

���J+�K D!F� D!F�

���� J+�K ED EE!��

(
 J%�OK ���!H E��!H

�3 J+�K EH E�!��

'3 J%�OK �HF!G �F!H

'��5�
��� J%��]$K �H�!F ��E

'��5�
���]$ J%��]$K D!GG �!I

8�
�� F!E � O���	�� ��� ������. �� �� �������� ���������� �������� �� A��+�B. �� ��

��	��	� �� �� 
���� ��� ��	���
����� �� �� �������
�� A��+�B ��	� 	� ����	 �� ��,�

�	� 	�� ��
�� �� ����
 �� �� ��8�!

+������	# �� 
�5 ����� ����� ��� +������	# �� 2������! &��������. ��� ����������� ��

��� +������	# ���������+� ���� 
��	��	� ��	� +��
��� �	� ������ �� +������	# ���
���

J��	���	�� ������ �� 
�����	� ��+�����	��K! /� ��	�. ������������ �����	� �����������

�	��� �� �������
�� �� �� ���
������ � ��� ���	��� ������������ �� +������	 ���������� 	��

�����	���� ��	� +����	� F� �����	��� ��� ��� ��	# ��	�����  � 	� +������	 �� 2������

���
��! 3� ����� ��� �#��������� � ���� 	������� 	� +������	 �� ��,� �	� ��� ���������

��������� �� ��	� ������ �� �� ���
������! 3� ����	����� ��	� ��� +������	 ��� �����������

���� �� ����
����� F!�!

"#�#� &
������

�� �� �� ������
	�

3� ����# ��	� ���������+ �#����������� ���������� �� �����)Q��� ��� ��������������	��

�	 ���"������ �� �� �� ��
��! '� �<��. �� ���������� �� ��� �������� ��� ����������
��

��	� ��� ������� �	������� �

� 3� 
�	�� �� +��� ���������+ ���	 �� �� ������������� �	 +������	 ��	� )���� �	�������

�� �������� 	�� ��������� �� ��@Q�������� ����� �� ���������� ��� ����	# �� ����� ���

������������ � �� �����#��������!

� 3� ���	�� �� �������
�� ��� ����	# ������ �� ����������� ����� �� ���"������ �� ��

����	 ��
��!

� '���� ������ �� ������� �	 +������	 �������� �� ������� �� E�P �� �� ������� �� ��

�	�� ���. ��� ������������ � ���� ����� �� ��� �� �	
������ ���<�� /������ J���� �H!�!EK



�D �������� %	 �������� �� ���������! ������������


�	� ������� �� ����
�� ����� �� ���"������ �� �� ����������� �! ;� ��� ���� ����������

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

-� ��������	� �� ������	���. ���������� ���� �� ����
����� F!�. � ����� ����� 	������� �������

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

������������ ��� �� �� ������� �Æ���� �� �� ��������� J�+! �F!E!�K!

'�	���� �� ����������	� �� ���#��������� ��������  � ����	��� ��� ��
��� �� ��� �����
���

�	 ���"������ �� �� �� ��
�� ��� �� ������������� �� ������������ �	��� � � ��<	����

��������	� �	 ����	 �������� �	� �� ����	 ��
�� J�+! �������#������� �����������	�

����������� ���� �� ����
����� �	����� F!E!�K! 3� ����	� ���������� �� ��� 
�����	�� ���

������ ���� ������#� $! ��	�� ��� ����	����� ���������� ��� ��	# ��
��� 	��������� ��
����
 �� �� ��8� ���� ����������� ��������	�!

4 &�
�� �� ����
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>�
	�� F!E � $�
���  � 
�	��� �� �����
���  � ������ �	 ���"������ J����� �����K �� ��

�� ��
�� J����� ����������K ���� �� ���+��������� �	 ��
�������� �� +������� �� ����
�� �	

���"������ ���� �� ���+��������� �	 ������ �� ����� ��	� ���#�������� ��	���
����� �	
��,� �	� 	�� ��
�� �� ����
!

3���
�� �	 ���"������ ��� �� �� ��������� � 	�� ����	� �������� ����� � �� E��� J�+

C
	�� JF!EK ������ 
�	���K! '� �<��. ���� �� ���. �� ����	 ��
�� ������ ��	� ��	��.

�� ���"������ ��	� �	
�� 	�� ���������<	���� J�������������  � 	� ��
�� �� E���K! 3�

������
	���� ��
	����� �� �� ��
�� ��� �������� ����� � �� I��! 3�� ��
��� �	 ���"������

�� �	 ����	 ��
�� ���� ���
��
��� ��	� 	�� ����	� �� FD!�� ���� �� ���+��������� �	

��
�������� �������������  � GE!F� ���� �� ���+��������� �	 ������ �� �����! 3�� +��������

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



%	�	 *����������� +� 
$���������� ���
�������� �� ��'� �F

���� �� ������ �� ����� ���� ��� 
�"�������. ������ ������ �	�	� ��	� �� 	���	� ��
��

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

��
��������! ;� ��� � ���� �	�	�� ��
�
	@Q��� �	� �� �������������� �� ����
�� ���� ��

���+��������� �	 ������ �� �����!

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

�����
�� ��������� ������� �� ��H %�O J�+! �F!�!�K! 3������
�� �	 ���"������ �����	�

�	��� ����
�� ���� �� ���+��������� �	 ������ �� ����� �	
����� ����� �	� ����� �� ��

��
�� �	
�����! 3�� ����	# ���"������ �� ��
�� ��� �� �)��� �����
�� ��	� 	� ��
�� ��

E�H� ���� �� ���+��������� �	 ������ �� �����!

4 &�
�� �� ��8�
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>�
	�� F!� � $�
���  � 
�	��� �� �����
���  � ������ �	 ���"������ J����� �����K �� ��

�� ��
�� J����� ����������K ���� �� ���+��������� �	 ��
�������� �� +������� �� ����
�� �	

���"������ ���� �� ���+��������� �	 ������ �� ����� ��	� ���#�������� ��	���
����� �	
��,� �	� 	�� ��
�� �� ��8�!

3�� ��
��� �	 ���"������ �� �� �� ��
�� ���� �� ���+��������� �	 ��
�������� ����

������������� �� +������� �� ����
�� �	 ���"������ ���� �� ���+��������� �	 ������ �� �����

J���� ������ 
�	��� �� �� C
	�� JF!�KK! 3���
�� ��#���� �	 ���"������ ����������  �

a
�

�
� N E�I!��. ������ ������  � a
�

� N �I!��! /� ��	�.  � 	� ��
�� �	 ����	 �� ��,�

������ ���� �� ��
�������� ���������� ��	# ��
��� ���� �� ������ �� �����! ��	�

�������� �� 
�� ��
�� ���� �� ���+��������� �	 ������ �� �����. �� ��� ����������� �������

	�� ��+�������� �	�������������.  � ������ ����
�� �	 ����	 �� ��8� �	 �������
�� �	

����	 �� ��,� J������ ������ �� �� C
	�� JF!�KK! '� �<��. ��� ������
	����� �� ��
��

�� �� ��
�� �� �� �����
�� �	 ���"������ ���� ��� 
�"�������. ����� �	� �� ����� ��� ��

��� ��	� �� +������� ������� ����
�� �	 ���"������ ���� �� ���+��������� �	 ��
�������� �	

�)��� ��
�� ���� �� ���+��������� �	 ������ �� �����!



�H �������� %	 �������� �� ���������! ������������


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

C
	�� JF!�K ��	� 	�� �����
�� ������� �	 +������	 ��
���  � E�E %�O! 3� ������������

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

���� ��
���� ��	� 	� ��
�� �� I�� ���� �� ������ �� �����!

3�� ����������	�� ��� ��	# ���������� ������������ �������������� ���������  � �����������

�� 
���������� �������� �� �� ���������� ��� ������	��� J�+! �F!�K!

"#�#� +���
	� �Æ���� �����
���
	� �	��	��
����

��	� �������� ���#�������� ��	���
����� ��	� ����	. �� ��� ��������
�� ��	�������

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

����
� ���� �#������� ���� �� ����� ���������	� ������ ��� ���	��� ����������� RHGS!

&��������. ����� �����#������� ����� ����
�� �	� �� ��� ��	# ���������� �	�������

���� �����C���� �

� 3� ���
	�	� ������ �� (��
��� ��������� �	 ���"������ �� ������� �������� � ���� )����

�	Æ������� ������ ��� �������  � �� �������� ����������. �3 J�+! '�! JF!EKK �

Y�

��
� 0�0��

�

���

JF!DK

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


�������
�� ��������� �	 ���"������! '� ���C������� �� ����� ���� �� ������+��� ����

���������. <. ������
������ JF!DK �������� ������

< N
0�0��

�

Y��
� E� JF!FK

/��� �� ��� ��	� +������	 �� ��,�  � 	�� �����
�� ������� �� ��H %�O J�+ �F!E!�K
������� �	� 	�� ��
�� �� ����
. < ��	� ��D!D! ��	� 	�� ����� ����	� �� < �� �� �	������	��

 � E. �� ��������� ��� �����C���!

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

�������
�� ���#�������� ���� )���� +��
��. ������ ������ �	� ��� �����
��� ���#�������� �������

)���� +��
��� ����������  � �������
�� �	 +������	 ��������! 3�� �����
��� ��� �������� ������

�#������ �	 ����	 �� ��,� ������ �� �	���	�� %�O �	 ��#��	�. �������
�� �������
��

���� �� ���+��������� �	 ������ �� ����� ��� 
��� �	������	��!

/��� �� ���. �� ������� �Æ���� ��<����������� ���#�������� ��	� ����� �  � 	� ����� !

�������� ����� �� ����	�� ��	� ����� 
����������	� �� ������� �Æ���� �� 9	����+���

�� ��	�� ���
�
������ ���#�������� =��& RH�S �

"8

"U
N

"867
/

"U
=��& JF!HK
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>�
	�� F!� � 3� ������� �Æ���� �� 9	����+��� ��	� 	� +������	 �� ��,�  � 	�� �����
��

������� ��������� �� ��H %�O �	� 	�� ��
�� �� ����
 J�K ����� �	� �� ���
��


������ ���#�������� �	 ������� ����� �� �	 ��,� ���� ��� �)��� ���������� J
K ����

�������������� �� +������� �� ����
�� �	 ��,� ���� �� ������ �� �����! 3� �������

�Æ���� ���#�������� �	 ������� ����� �� ��� ��
������� ������� J�K!

3� ����� �� 9	����+��� ����������  � �� ��<	���� ��������	� �	 ���"������ �	� ��

��
��! ��� �#�������� ��� �� �	������ ���� �� ���+��������� �	 ������ �� ����� RHIS J�

�����
�� ����
�� �� ��<	���� �	 ���"������ ���� �� ���+���������K �

"867
/

"U
N

E

D

 �


���J���K
JF!GK

����  N ������

� �
� 	 3 ��� �� ����� ����	��� �	 ���� ��� �������������  � ����

�����
! 3�

�	�������  ��� �� ������� �� �� �������� ����������. �3! $��� ��� ��������������	��

������������� ��	� �� +������	 �� �� ��
��. �� ����	� ��� �� �<�� �� � +�! 3����	�� �� ��

������� �Æ���� �� ��<	���� �� 9	����+��� ��	� �� ����	 �� ��,� ���� ��� ����������

��� ������������� �	� �� C
	�� JF!�J�KK �� +������� �� ����
�� �	 ���"������ ���� ��



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


������ �� �����! '��� ���� ���� ����C�� ��	� 	� ��
�� �	� ���� �� ������ �� �����

�	�� �������� ����������� ���� ����
��! &� ������������ ��	� �������� �� ����������

�� ������	���  � ��� ��
��� �� �� +��
��� ���� �� ������ �� ����� �C� ��������� ��� ��	#

�� ������
� J��������� �� �� ��<	���� �	 ���"������K ���� �������� ���� ��� ��������	��!

��	� ����	��� �� ���
�
������ ���#��������. 	� ���� ���#�������� ��	���
����� ���

	�������! 3� �������� ��	� ��� ���� ��� ���������� ���� �� ����
����� G!�! 3�� �#������

������� ���� �� ����
����� ���� ��� ����	����� �	 ���� &6-3'L ���
��������� ���?�	

��� $���� �� *������ RG�S! 3� ���
�
������ ���#�������� ���� �� ������� ����� �� �	

����	 �� ��,�. ������������� �	� �� C
	�� JF!�J
KK ��� �� �� +��
�� ��	� ��� ������ ��
���!

��� ��#��	� ����������  � 	� ��
�� �� G�� ������� ���� �� ���+��������� �	 ������

�� �����! ��	� ��� ��
��� ��	� 
����� �� ����� 	� ����� ���� �������� ��	� +��
��.

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

�#��������� �	
�����! &���� ��	��	�� �� ���
�
������ ���#�������� �	 ������� ����� ��

�����	�!

'�C� �� ������� �Æ���� ���#�������� �	 ������� ����� �� J���� C
	�� JF!�J�KKK

��� �� ����	�� �� �� ������� �Æ���� �� 9	����+��� �� �� �� ���
�
������ ���#��������

J�+! +���	�� JF!HKK! �� ������
	���� ��� ���	��� ���� ��� ������ ��
���. �� ��#��	�

�� ���	���  � ��� ������� ��	� 	�� ����	� �� D 
����! 3������
������ �� �� �������

�Æ���� �	� ��	�� �� 
���� ����
�� ��	� E� 
����! &���� ����	� ��� �� �� �������� ��

����� ��	��	�� �� ���� ���#���������� ��� �����
�� �)��� ���� ��� +������	# ���������+�

�� +��
�� ����������! ��	� �� ���������� �� ������	���. �� �� ����+��������������� �� ������

�	� 	�� 
���� ����
��� ���� �� ������ �� ����� ��+�����	��  � E��� ������ ������ �	�

�� ������� �Æ���� ��� �� �� +��
�� ��	� ��� ��
��� �	������	��!

3� 
	� ��������� �� ���#��������� ������ �� �������������� �	 ������ �	���	�������

��	� ������C�� �� +���� �	 ����	. �� ��� ������������ �� ������ �� ������� �Æ���� ��	�

����� ��	� ��� +����� ��<��������! 3� C
	�� JF!DK ����������� �� ��<������� ����� ���

�������� �Æ����� ��<������������ ������������� �	# +����� �
���� �� ���+�������� ��
N ��!�G �� ������� �� ���+�������� �� N �!�G �� �� ������� �Æ���� ��������	� ��	�

�� ����	 �� ��,� ���� ��� �)��� ���������� �	� ��������������! 3� ���+��������

������� ��� ���	� �� �� ���	�� �� �� ���
�
������ �� �� ���������� �� 
 �� RHS ������

�	� ��� ����	�� :>( 	�������� ������������� �<������ �� �2���� RE�S +�	�������� 	��

����	� ��������� ��!�F ��	� �� ���+�������� �
����! 3� ��<������� ��� ��#����� ��	�

��� ��
��� ��������� FF� �� ����� �� +������� �� ����
�� ���� �� ������ �� �����!

&���� ����������� ��
	����� ������ �� ����������� �� ���	��� ��� �������� �Æ�����

��<������������ �	� ��	����� ���	��� )���� ���������� �	# ����	�� ��� ����� ���#��������

��	���
�����!
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	�� F!D � /�<������� ����� �� ������� �Æ���� ��<����������� �������������  � �� +����

�
���� �� ����� ���� J������� �� ����� 
���K �� ����� ��	� ����	 ��������	� ��	� ��

������� ����� �� �	 ����	 �� ��,� ���� ��� �)��� ���������� �	� ��������������!

%
� �� #���	��� ������	��# �� GH'� ����� ��� ��� !�,+

&/�

"#�#� .	���
	������� �� �
��	�
�
% +$�6��

��;9$3 J���� ��� �� ����	����� ��;��� 9��������+� ���� $������������� �� 3�
��K

��� 	� ���������+ ���?�	 ��	� �� ����	����� �� �� ������������������ �� +������	# ������

���������+� 
���� �	� �� �������� ;�63 J;������� ���������� 6��3���K! 3�	�� ���

����� ���� ������������� ������������� ��������� �	# +������	# ���������+�. ;�63/' J�	��

9'L�;�63/' ��	� �� ������������������K �	 &'9� 	������ 	� +������	 �� ������� �	

������ ���
��� �� ��	�� �����
�� J����� E �� E!D 0�OK �	� 	�� ��
�� �������� RGES! 3��

���������� �� ����������. �� +��
��������� �� �� ��
�� �� ��� C������ ���	���� ����	�����

 � �� ����	����� �� ����	# ���������+�! /��� �� ��� ��	� +������	 ������ ��	� ��	���

����� 	������� �	 0$�;3. ���	���� ����������� �� ��������� ������� �� "�	  � ������ ��

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

3� ���������+ ��;9$3 � �� ������	������� ��	������� ��� +������	# ��������� �� ��	��

�����
�� ������ �	 ���
��� �	 #����! &�	#��� ���� ������������ ��� ��	# ����������

J&��E. &���K  � �	���	�� ��5����� �� %�O ��� �	������ J���� ��!EK �� �������� �	�

	�� ��
�� �� ���
��� �������� J���� C
	�� JF!FKK! ��	� ��#������ �� ����	����� �	

+������	 ����������. �� +�	� �������� �������	� ����� ������������ �� �������
�� �	 +����



I� �������� %	 �������� �� ���������! ������������


���	 ��������! ��	� ����	��� �� ��,�. �� +������	 �������� �� ��,� � ����� 	�������  � H�!F

%�O ��� �	������! '� �<��.  � ����� �����
��. ������������ �	 +������	 �	� �� ��
�� ��	�

��������� 	�� ���������� �������� �� D 3$! 3�� +��
����� ����	��� ���� ���)����� ���� ��

��
�� �� �� ���������	�� �������� �� ����� ����� ��� J����� E��� �� ����,K ��	� ������ ��

��
��� ���� �� �	�+���! 3�� ������ ���������+� ���������� ����� 	� �	
� �� �����+���

����	�����  � �� ��	���! 3� ������������  � ������� �� �	
� ��� ��	� +�����
�� ��	� ���

������ 
�5�	# ����������� ��� �	# ������ J �� ������	���� ��:�. �. 6. ��. >. $�. ,�K!

3� ��	��� ������ �������� �� ���� '&9 J'������� &�������� 9��������K  � �������

���������� ������ ��� ������! &�	#��� ���� ����� ������������ ��� 	� ��������� �������.

&;%' J&�������� ��;���  � %������ '���
��K. �� +����	� ,N�HF! 3� +������	 �� ��,�

��	� ����� ��������	����� 	�� �����
�� ��#����� �� F!F %�O ��� �	������ ��	� �������

�� ����
� EE� ����������  � �� +��� �������
�� �� ������������! '� +������� �� �� 
����

�� �����
��. ��<�������� ��������	�� ���� 	��������� � �. �. D �	 F RG�S!

>�
	�� F!F � ����	����� �� �������������� �� +������	# ���������+� ��� ��;9$3

&� ���� �� ��������� ������� ������ �� ���
����  � ���������������� 	�� �����������

�� ����� RG�S! '� �<��. �� 	� ��� � 	� ������� ����
� �	� ����� _]% ��<������ �	

����	 �����)����. �� +����	���� �� �������� ��� ��<������� �� ����� �� �� ������+����	����

�	 ���� ��� �� ����� ���� ����	 ��� �� ��	���	�� ��	��! 3� ����������� ��� ���	���� ��	�

�Æ���� �	� �� ���
�� �� ��	�� ���� �� ��������� ��� ���������. �� �	� ��� �� ���

��	� 	� ��������� �������! 3� ������	���� �� ����� �� &;%' ��	� ��������� E!H

E��� ����� ����������	� 	��������!

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

���	� �	 ���� ��� �� ���������� ���� 	� +������	 ������� = ����� ��	��	�� �� +������	

���
�� �� ��,� � ����� 	������� �	 ���
	� ���#���������! ��� ������. ��	� ������� ��� ����
��

����� ���� �	 ���
��
� �	 +������	 ���������+. �� ��� ����+����
�� �� ������� ��� ������ ��

����
� �	 +������	 ���
�� �� ���������+ �� ����� ����� �	� ��� ��	# ����	�� �� _]%

������ ��� ��	� ������� �����
��! '���� ������ �	� �� ������� _]% ��	� �� +������	

�� ��

�,���� ��� �� �!EDF. ������� �� ����
� E�T ��	� �� ��,� � ����� 	������� �	���	� ����

�� ��� �� ������� _]% ��� ��
��  � �!EDH!



%	�	 
� ���������� ��� �������
�� ) 
� ���������� ��
����� IE

"#�#� ��� ���������
��

��� �� %�
����� �� ��� �
����

��	� ������� �� ����
� EE� 	�������. ������������ �	 +������	 �� ��,� ��� �� F E��

������	��� ��� ������� ���� �� ����� ���#��������� �� E�� ��	� �� +������	 �� ��,����

	������� ��	� ������ �� +����
������ ��	� 	�� +	�	�� �#���������! &�� +������	# ���������+�

���� ���������� �	��. ������ ������ �	� �������
�� ��� �	���� ����	# ����	��� ���� ��

�� +��
��������� ��� ����� ��������� ���� �� ���������! 3�� ��������������	�� �	 +������	 ��
��,� ��	� ��#������ ������������ ���� 	�� ���������� ���������� �� ������� �� EH� ��

���� �� 	� ���� ���� ��������� F�� �	 �����	 �� �� ��
�� ��'L60$%! 3�� �����
���

�	 +������	 ������� ���#���������. �������� ��� ������	���� ���
 ������� ��+�����	��� �	#

�����
��� A��+�B ����	����� ���� �� ����
����� F!E!E. �������� �������������� �� D!D ��

�!H %�O ��� �	������ ��	� ��	���������� ��� ��
��� �� ����
 �� �� ��8�!

��	� ��������� ����������	� ��� ��
���. 	� ��������� ��� ����������� ����� 	� ��	#

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


	����� �� �� �����
�� ��������! '� �<��. ��� ����	# �	 +������	 ��	���� �	
�� ���

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

�������� �	� �� ���
�� �� ����	# ��
�� ��� ���������! 3��� �� �� �������	�. ��� ����	#

�	 +������	 ������� �� �������
�� �� �� ����� �� ���� ��� �� �)��� ��	� ��	� ��� ����	#

�� �	� ����	��  � �� ���������� �� �����
��! /� �)���. 	�� ���������� ��
	����� ����	���

��� ��<�������� ��<	�����!

/�� ��
��� ��������� E�
]��� ����������� �	���	� �	� ��	� ����� ��������	� �� �����

�� �����
�� ��� ��������� EH %�O ���� �� ����
 �� �D %�O ���� �� ������! ��	�


������� 	�� ���������� �	Æ����� ���� �� �������������� ��� ���������� �� �������. ��

��� ����+����
�� �� �� ��� ��������� ����� ����	�! 3� ���
����� 3;�' RDIS ����	�� ���

����������� ��
	����� �� �� �����
�� ���
��
��
��� ��	� �� ������ ��
���! 3�� ��������	��

��� ��
��� 	��������� ���� �� �!I� �
]��� ��	� ����� �� ����
 �� �� �!IG �
]��� ��	�

����� �� ��8�!

%
� �� �����	���� ��� �����	���� ) �� �����	���� ����+

	���

"#�#� 0����
��
	� �� ����������

'���� ������ �	� ��	� �� I�P �� �� ������� �Æ���� ���#�������� ��	���
�����

J���� C
	�� F!�J�KK ���������� �	# ��
��� ��+�����	��  � E��� ���� �� ���+��������� �	

������ �� ����� �� �� 	�������� ��� ��������� ����� ��� ��
��� ���� ��� ���+���������� �	



I� �������� %	 �������� �� ���������! ������������


>�
	�� F!H � ����� �	 ��������	� ������	� �	 �	 �)���� ��� �����	��

��
�������� �� �	 ������ �� ����� J�+ C
	��� F!� �� F!EK. �� ��� ��
��	� �� ��������� ���

����	# �	# ��
��� ����� ���� �� ���+��������� �	 ��
�������� J��+�����	��  � D�� ��	� ��
��8� ��  � ��� ��	� �� ����
K! 3� ��������	� �� ������	�� ��� ����� ������ �� ���� �� ��

��
�� ���� ���#� �	 +������	!

-� ��������	� ������	� ���	����� �� ��� � EF 3� ����������	� � ����� 	�������! $����.

��� ����	# �� 2������ ��<	���� �� �)��� �	� ��� ����	# �� ���	� �� �� ��
�� ����

���)����� �	���	� � ����� ���#�����. 	� ����	 �� ��,�  � ��D %�O J�����
�� ��#�����

�	 +������	K �����)��� ���� �� 3� �� ������	�! -� ���	 �������. �� EE �� �� �����.

������ �� �����
� �	 +������	! /� ��	�. �� ������ ��������� ��� ��	# �� ������
�

���� �������� ��������� ��� ���� �	 +������	 �	
������ 	�� ��<	���� �� 9	����+���  �

���
� ����� ���� �������� �	� ��� ����	# �� �� ��
�� J�+! �F!E!�K! '� �<��. �� �������

�Æ���� �� 9	����+��� �����
���� �� �  � F� ����������� ��	� �� IIP �� �� ������� �Æ����

������! -� ���	 �� �	���	�� ������ ����� ��� ����� �	Æ���� ��	� ��"���� �� ��	� 
�����

������ �� �� ��<	���� 9	����+��� �	 ���"������! &��������. ������ ������ �� ������ �	

+������	 ��������� F�� J�+! �F!�!�K. �� ��� ��	� ��������
�� �� ������� 	� ����� ��

��	� �� E� �� ��	� �� ���	 �������!

3� ����� �#����� ��� �� �F ��! -�� ��
��������� �	� ����	� +��� �	 ��������	�

� ����� ���������� � ��	� �)����. �� ��� ������� �� EH �����	�� �� ��!F� J���� C
	�� JF!HKK.

�� ���	��� �� D� �����	# ����������	�� �� �!F �� �� ���
�	�! 3�� D� �����	# ���

����� �����������	����� ��
��	���� �� EH 
��	��� �� � �����	# ������� ��	� ������� ��

���
�� �� �����! $���� ��� �� �	���. �� ������� �� EH �����	# �� ���
�	� E!F ��!

&���� ��
��������� �� �����	�� �� �� ��	������ ������ �� �����)Q��� �� �������� ��

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



%	�	 
� ���������� ��� �������
�� ) 
� ���������� ��
����� I�

��������� �! /� ��	�. ��� ��	������ ���� 	��������� ��	� ���	��� �� ������� �Æ����

��<����������� 	����  � �� �������������� �� �� +���� �	 ����	 J���� �F!E!�K!

"#�#� '��	�����
�

��	� ����������� �� �������� ����� �� ��
�� �� �� ��������	� ������	�. �� +�	� �����

������ ��� ��������� ��
	������ ����� �� ���+��������� �	 ������ �� ����� �� ���	�

�	 ��
�������� ����	����� ���� �� ����
����� ����������� �F!E!�! ��	� ���������	�� ��

����������	� ��	�� ���������. �� ��� �	Æ���� �� ��������� 	� ��	� �����������. �� ����

"������ �	 �� ��
��!

4 &�
�� �� ����


/��� �� ��� �� ���#�������� ��	���
����� �	� �� ��
�� �� ����
. ����
�� �	 ���"������

���� �� ��
�������� ��� ������� ����� � �� E��� J���� �F!E!�K! ;� ����� ���� ��� �����
��
�� ��	���� ��	�� �� ������
	���� �	 ���"������ ���� �� ��������	� ������	�! ��� ������.

�� ��	� �� ������ �� +�?���  � �� ��������� �	�	� ��	� ����	. �� ��,� �	 �� ����
 = ����

�	� ��� ����	# �������������  � ��� ���
�� ��
	������ ��<�������� ���� �� ���+���������

�	 ������ �� �����! $����. �� ����
�� ��#���� �	 ��������	� ��� ��
��  � FD!�� J����

�F!E!�K. �� ���������� �	 ���"������ ������������  � ��� ��
��� ���� �� ������ �� �����

��+�����	��  � GE!F� �� ����� �� �� ��
��  � ��� ��
��� ���� �� ������ �� ����� �	������	��

 � GE!F�! -� ��
�� ��#���� �� FD!�� ����������  � 	�� �������� ����� �� ��
�� �� ��

��������	� ������	� �� �3� N

�


������
	 �F ��! ��	� ����� ��������. ����
�� �������

��	���� ��� �� ��������	� ��� a��� N '��# �J��
��
K N ���G�! /��� ����� ���C
	������.

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

E��!F�. �� ��,� ������������� �	# ��
��� ������� ����� ��!� �� GE!F� �� �� ����
  �

��	# ������� ����� GE!F �� E��!F�!

4 &�
�� �� ��8�

3� ���
� ��
	����� ��	����� ��� �� ����	 �� ��,� ���� �� ���+��������� �	 ��
��������

��� �  � �I!��. ������������� ���� �� ���+��������� �	 ������ �� �����  � �  � E��� =

����� ��	� ��� ������������ ��	���� )���� ���������	���! 3� �������� ����� �� ��
�� �� ��

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

�I!�� = ��	�� �� ���
� ��
	����� �������� ������������� �	 ���	 ���� ����	�! �	���	� ��

����� �#����� �	 ��������	� ��� �� �F ��. �� �������� ����� �� ��
�� �� �� ��������	� ���

�3� N

�


��
	��
	 D� ��! ��	� ����� ��������. ����
�� ������� ��	���� ��� �� ��������	�

��� ��
��  � a��� N '��# �J��
�

K N ED��� ������ ������ �	� �� ����� ������� ��� �� EE



ID �������� %	 �������� �� ���������! ������������


��!

%
� �� �����	���� ��� ������������ � ) �012/�

'L60$% ��� 	� �	������������	� �� ������������ � ������	�� ���� �� �����

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

����������� ���� ��� +������	# ���������+� ���������� ��� ��;9$3 �	 0$�;3! /� �� +���.

��� ��������������	�� ���	���� ��	� 	� ��� ���������+ ���� 	�� 
����� �Æ������� ��	� ����

���� ��� +��
��� ����������� �� +������	 ����� �	�	�� 
���	������� �	Æ�����  � ���
�������

��	�� ��	�� ������	���� �� �����
�� ��	� �� �����#�������� ��� ����	# �� ���! /���

�� ����� ���C������. 'L60$% ���� �������� �� EH ��������	�� 
������	� A������B

��
������� J���� C
	�� F!GK! 3� ����������� �� ��� �������� ��� ����������� ��������	�

�	�� �� 
���������� 	�������� ��	� ����� �#��������� ���� ��������!

"#!#� ��� ����������� ��	5��� 3:;'�,

>�
	�� F!G � $ 
�	���. �	� ����������	� ��� EH ������� ��'L60$%! $ ������. 	�

������ ��� ����������. ��� �	���� ������	# ������ ������������� �� ��	��	� �� �� ��
���������

���������� �	# ������ �����!

��	� �����+���� �� ���������� �����  � �� ��	�� ������	����. ��� ������� ��'L60$%

���� ���?�	� �� 
������	� �������	�! ;�� ���� ���������  � ��� ��������� �����&������

�������	���� �� (06 J
�������� �� 
���	��K �� �� &�; J���	�� �� �����	�K RG�S! ���

�����	��. ��	� ��������� ���Æ������� ��� ��������	��. �� ��� ����+����
�� �� ��� ������ �� ��	�

�� �� �����
�� �� �� ��
��! &��������. ���� �� ���. ���	����	�� ��
	����� �� ����	�



%	%	 -
���������� �� ����������� IF

��������	� �	
����� �� ����� �������
�������� ����  � ���<�� /������ ������� ��	� ������

���� J�� ������� ������� �� �<�� �� ����
�� ������ ��	���� ��� �� ��������	�K! ��	�

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

��� ��������	�� �	 ����	� �� �����	�� ���Æ������� ���� �� ��� ������� �������	��������!

&���� ����� ��� �������	� � ����� ��������! -� ������ ��
������ �������� ���� �� �	����

������	# �� 
������	� �����
���� ���� 	� �)��� ��������! &���	� ������� �� H� ��

�� ���� ���� �� �� I� �� �� ���
	�	� ��� ���������	����� ��
������ �� �	���� ����

���� ��������� ��
����� J���� C
	�� F!GK! $���� �	���� ��
��	# ���������	�� �� ��	��

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

�����. ��� ��
��	# ���� �� ����� 
���� ������	����! '� 
��������. ��� ��
��	# �� �������

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

�	 ����������� � ���� �� ������� �C� ���<���	�� 	�� ������	�� ���������� /������!

3� �������� �� ������	# ������ �	��� �� ����	��� �� ������� ��� ������������ ������

���� ��	� ��� 
����������� �������!

3�� ����������� ��������������	�� ��� ������ 'L60$% ���� ��� �	������� �

4 'Æ������� �������� ��#����� ������	� ���� ��� EH ������� ��������� ��P  � E!� %�O

 � 	�� �������� �� EE!D ��!

4 9�����	���� �� �����
�� ��������� �!� 2�O  � E!� %�O!

4 9������ ��� �	� ����� ��������� D�P  � E!� %�O!

"#!#� '��	�����
�

3��� �� ���#��������� ���#�������� ��	���
����� �	 ��,� ���������� �� "	�� ����.

���� ������� �������� �������
���. ��# 
��� ������� �������� �������������� �� 	� �����

J������	# �� F� �� �� ���� ���� �	� G� �� �� ���
 ���� ���5� ��
����� ��
��	����

���������	����� �� ��	+K! ����� ��� ������C������ ��� �#����������. ��	# ���C
	�������

��'L60$% ���� �����
��� RGDS � ��	�� � 	 ��� ��������	�� ���� ������� �� �� ��
�� J �

EE!D �� �������K �� ���	��� � 	 ��� ���� ��	� �����
���� J������� ED!G ��K ���� ���� ��

���. ���������� ������������ ��� ��	� ����� ���! ��	� ����� ������ �� ���C
	������

������ ��	� ��#������ ���Æ�������! /� ��	�. ������ ������ ��� �����
��� ��� ����������� �

 � �
������. ���������� ������������ ����� ��� ����� ��� ����������
��! _	���� �������

�������� �������  � I�� ��� ������� �	 +������	 �� ����� �	# ��
��� ���� ���� JE�F�K!

%
% ���	�������� �� �	���������



IH �������� %	 �������� �� ���������! ������������


"#"#� �� ����(��� 3:;'�,

-� ���� ��� �����������	� ������ �� ������� ��� ��+��������� A�����B �� A�����
��B

�� ����	� ��������	� ����� �	� ���<���	�� ��� ���������� �� ��������������. �����	�������

�� �� ����2�
� ��� ��������! &� ���� ��� ��� 
���� �	� ��� ��������� OL; �� O%'! 8����

������� OL; ���� 	�������� ��	� ��� ������ �������	��������� J���� C
	�� F!IK! /���

����	� �������. �� ������� ����������� ��� ���������  � �� ����� �������� A9����	���

%���
��B! &������� ������ �� ����	�������� ���� ���#������	� = ���� ���� �� ������	�

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

����	� �� ��� ��������! 3� ��	#� ��� ����������� ��� �������  � �� ����� �������� AO9'

N OL; 9����	� '�
���B! &������� ����	� ��� ��� ��������  � �� ������ �� ����	� �����

�������	��������� �� ��� ������ ���� ��� ������� O%'! /� ��	�. 	�� ����� A%�����

8��

��B ��� 	�������� ��	� ���#��������� �C� �� ����������� �� ����
� ��� ��������!

3�� ������ �������	��������� 	��������� ���� ��� �	������� �

4 3�� ������ '&& J'#�
�� &����� &������K �

'���� ���� ��������� �	 ���������� ��� �������� ��� ������	# ��� ��������	��! &���	�

����� ������� �� � ����� ��������� ������������� �	# D ������	# �� � �������! 3� C
	��

JF!�K ��������� �� +������������� ��	�� ����! 3� ��
��� �� ������ �	 ����������C����	�.

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

� 3�� � �������� ��
��	# ���� 	�������� ��	� ����� �������
��! &�� ��	# ����� ������� �	

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

3������
�� ��� ������ �	� ��	# 
����� �� H %�O �� �� �� %�O! '� �<��. ��	� ����	�

��
���. 	� �����C����	� ��������� ��� 	������� ���� 	� 
��� ��<������ �	����� �� 
����

��	�	�! �	�� �� ��
��� �� ������ �� �������C����	� ��� ������� ���� 	� ���	�� �������

�/� J���2 /������� ��� ���������K �	� ����	�� 	� ��
��� ����� ��������	�� �	 ��#�

��	� �	� 	�� ���
�	� �� �	���	�� 3�! 3�$/& J$����
 �� /�
���� &��������K ����

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

� 3� ������ ��� ��
��� ��� 	������� ��	� �� ������ ������ ������������� �	 ����
� �	

����� = ����� ���� ����  � �� ����� �� ����������! 3� ������� ���	�� 	�������. 	� 8>$

J8����
 >����� $����C��K. ��� �� +���� �� ��
��� ���� �� ����� �� ������� ��� ��

������� �� �	���	�� ��5����� �� ��! '��	���. �� &>/ J&������� >������� /����������

���K ����	�� 	� ��
��� ��
��	� �� �� ��
��� �����C�� ��� �	������	�  � 	� ��	�� JC#�� ���

��	��������	�K! 3� +���� ������� �� �� ��
��� ���� �� �������������� �	 8$& J8���

�� $����
 &��������K � �� ������� �������� 	�� ����� ���������������  � �� ��<�������

�� ����� ����� �� ��
��� �� �������������� J�����K �� ���	� �����)�� J����K! 3� ���

��


��
�� �� ���#���������. ������� �� ���+������� �� �����. �������	� �� A����B ��	� ���

8$&� �� ��	� ��� �������! 3�������	�� �� �� ����� ��� ����� ������ ��� 	� $/&! 3�

+������������� ��� ������ �	������� ��� 
���� �	� �� �)��� �������� �� �� ���� ����



%	%	 -
���������� �� ����������� IG

>�
	�� F!� � ������� ��	�� ���� ��	�� ����� '&&!

��� ����������!

4 3�� ������ 06&&' J0������	� 6	��� &������ &��� +�� '#�
��K �

'���� ���� 	��������� ��	� ��� ��
��	# ��� ��
�����! '���� �������� ��� EH ����� ��	�

������! &��������. ��� ������ �������� �� ��	�� �� �������������� ���� �� ����� �#����

������ �� "	�� ���� = �� � ����� +���	 	������� ��� �����C����	�� ���������� �#������ ��	�

��� ��
��	# A�����
��B ��� ��
����� �	�� ��� ������ $/& J$/&HDEDOK ��	� �����

��������	�� �� �������
��!

4 3�� ������ '�� J'����� �	��������� ������K �

'���� �������  � ������� ��� ��
��	# ��� ��������� �����&������!

3������������	� ��� ���� ������� J��# 
��� �� 	� �����K 	�������� ������� ���#���������.

������ �������	��� �� �	���� ������ '&&. ��	# ������ $/& ��	� ��� ��
����� �� ��	#

������ '��! 3� ����� A%����� 8��

��B ������� �	 ����
� ��� �������� ���� ��� $/&!

'� �<��. �� ��� ���������� �� �������������� ���������  � ���#��������� J�+! �F!F!�K ����
��������. ����� �� ����� A%����� 8��

��B ������ �	# ������ �������	��������� �������

�� ����� ��� ��
��	# ���������! 3�� ��������  � �� ������ ��� $/&� ���� ��������� ����

�� ����� O9' �	 ������� �������������! -� 
	� ���)Q���. ������� /8��. ����� ��� O9'

��� � ������� OL;! &� ������� �������� ��� �������� ���� 	� ���	�� O%' �������

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

��������  � ����	� $/&! 3� 
	� /8�� ������ ���	��� ��� �)���� �������� ���� ��

/�O( �	� ��������	�� ��� ������������ J������ ������ ������
�� ��� �������� �� ��	���

��� ������ ��	� ����	� �����������K! 3� ������ �� �� ���	�� ��� �������� ���� 	�� �����

�������� 6-8�-8 �	� ��� ������� ��� 	�� �����#��� ��������  � �� ������� �� �����)���



I� �������� %	 �������� �� ���������! ������������


>�
	�� F!I � ������� �� �����	������� 'L60$%!

�� �� ����2�
� ��� ��������!

"#"#� �� ���������� �
�
�
��7 ���������� ���
�
	����

3�� ����������C����	�� 	�������� ���� ��	# �� 8;$9$ RGFS. ������������� ���?�	�

��	� ��� ��������	�� ������	� ��
�������! &� ���� ��� ����������C����	�� �� ����
�  �

����������� ����� ���� ���� �� �����
������ ��� �� E� �O]%�O! /�	# ���	��� �;%

�� ���5� ����������C����	�� ��� ����� 	�������� = ��	� ��	� ��� �����	�� �� ���	��� ��	�

��� ��	������! -�� ��	�� ������� �� �H�O � ����� ������	��� �	 �)���� ��� ��	������ ��

������
	��� ��� ��� ����������C����	��! 3�� �����	�� ���� �������  � �� �����!

3������������	� ��� �� ����� �	 ��������	� ������	� 	������ ��� ������ �������	����

������ OL;. ��� ������ ������! &�������� ��� ����� ���?�	�� ��	� ���	���� �� ��������	�

�$�:;9 J������ $��	������ �:���������� ����� +�� ;����� 9������� RGHSK �� +��
�

����� �� C����� �������� �� ����	��� ����������@Q�	��! &� ��������	� ������ +����	������

��	����  � ��� �	������������	�� �� ���� '-96($33. �������������	� ��������� ��� �����

����
�� ���� �� ���� ��� �����������	� ��'-96($33 �� ��� �������	��� ��'L60$%

��
�������! &�� ������ ���� ���������� �	# ������ '&& ���� EH ����� ���������! ��	�

�� ������ A�����
��B. ��� �����C����	�� ���������� �#������ J�����C����	�� &$'�K ���

����� 	��������! '� �<��. ��� ���+�������� ��� �����C����	�� ��������  � �� ����� ������



%	%	 -
���������� �� ����������� II

���� ���	Æ������ ��� ��� �� ���� ��� �������� �	# ��
��	# �	 ������	� J����� ��

�������. ������	��!!!K �� �� ������	���� �� �����
�� ��� ��������� ������	�� ���� ���

�����C����	�� �#������!

"#"#� 0������� ����� �� ��������
����

;� ��� �����������. ���� ��	�� �#���������. �� ������������� ��� ������������ �������������!

'� �<��. �)��� �� �� ���������+ �#����������� � ����� ��������� ��	� �	� ��	�� ��� ����	#

��<	���� ������ ���)����� ���� �� ��������	� ������	� �� �	� �� +������	 �������  � �������

�� ���	 ������� ���� ������� ���� ��� ��������	��. 	�� ������ ��C�� �	 +������	 ��<	��

���� �� ����
��  � ���������! /� �� +���. ��	� �����#�������� �������	� 	� 
�	�� �� +���

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

�������������! 3� ����	 �� ��,� � 	� ����� �� ��� �� ED!� ��	��� ��� �������	���

��� �� �	���	�� ��	��� �� +������	. �� ��	# �� ������
� ���� ��� ������� ���������

�� ����� ������������� ��� �� �� ��������� �� ������� �� ��	���	�� 2:5! ��	� ����	��� ��

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

��� �������� ���� �� ��������	� ������	�! '� �<��. ��� ������������ ������������� ���� ��	#

�������������  � �� ��<	���� �� ��	� �� ��	� 
����� ������ ������� �	# J � ���� ��	�

��� ������ ��
��� �� ��<	����K. �	 ����� 	� ��� ����	# ���������� ���� �� ��������	�

������	�!

��	���	�� A���

���B ��� ����� 	�������� ������� ���#��������� �

4 3� ������� ��� ���C�� ����� 	� ��
��� ���� �� ��������	� ������	� ���� �	�	�� �	���

���������! &�������� ��	� ������� �� �	������� �� ��� ��������. ��	� 	� ��#� ��� ��

��� ������������ ��� ����2�� �	� ��� 
�����! &�� �������� ��	���� ���	��� )���� 	��������

��	� ����������� �� ������� �Æ���� �� 9	����+��� �� ��� ������� ��
�������  � �<���	��

	�� ������������� �� ������������ �	 +������	!

4 3� ������ ����������  � �� ��@Q�������� ����� 	�� ������	�� ���� �� ��������	� �����

��	� �� 	� ��
��� ���� ��	� ��� ������	# ��� �������! &�� �������� ���� ���������

���
����� 	� ������� � ���#�������� ��	���
����� �	 ��,� J���� �������� H!DK �� �����

�� ����������� ��� �������� �Æ����� ���#�������� ��� ��<������� ������ ��	�����!

3�� ���������� �� �������������� ��������� �������������� ���� ����������� ���� �� �����

A%����� 8��

��B  � ������ ��	� ����	�� ���
�����
�� ������� 3&$ J3�
�� &��� $����K!

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

����������� �	 �������������� �� �����	�������. �� ��
��� ���������� �	���  � �� ���+�������

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

��� ��	������! /��� �� ���. ��� 8$& ��� ������� ���	���� �� ��<������� �� ����� �����

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



E�� �������� %	 �������� �� ���������! ������������
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3�� ������� ���� ����������� ������������� �� �����
�� ��� 	�� ��	��� �� ���'	 ���	���

 � �� ����� �� �� ��
��! 3�������
� ��	������� 	�� ����� ��	��� ��� �	� �� �����#��������

� ��	��� 	�� ���
� 
���� �� �����
�� �� E�E  � ED�� 2�O!

1���������� ��� �������� �

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

� 	�� ���
�
������ �� �� ���������� ��)���� �
���
�� ����������= ����� �� �	��� ���

����� ���<�� ��������������	�! $ 	�� �����
�� �	������	��  � EF� 2�O RF�S. �� ������� ���

������������ ��� �� ��<	���� ������� �	� 	� ��������� �	 �������! /��� �� ���. ��	��

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

����������� �	 ������� ���
��� �� 
���� ���	�� �� �� ������� J�+! �F!D!EK! �� ����� ��

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

���� �� ��� ������������ �������	��� 	� 
�	�� �� +��� A�������B! -�� ����� ���	�����

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

� 3� ����������� � ���������� ��<	�� ���� ���������� ������������ � 	 �� �������

�� �������
��! 3�� ���������. ������������ ���� �� ����
����� F!D!E. ���� �������	����

�� 
�������� �� 
���	��! 3�	� �	����� ������	� ������� ��	� ���+ ��� 	�� �Æ�������

���
�������� ���������� J���������������  � M�K! _	��� 	� ��
��� ��� ���	��� ����

E�E



E�� �������� .	 ,��
��� ��� �������� �� �����
����

	�� �������� ������������ �� ��@Q�������� ���� 	� ��
��� ���� �� ������� ����������

����. ������������� ��� ��"����! 6� ����	�� ����� �� 
�	�� �� +��� A�������B! &��������.

���� �� ����� �#���������. ��� ���
� ���� �������	�� �� �����������	�� ��� ����	��� ����

�������
������ ���Æ������� ��� ��������� ������������! 3� ��"�� ��� ������������ �������

�������	� ��� ���� �	 )���� �<���	��!

� 3� ����������� � ��<	�� ���� 	� ������� ������ �	 �)��� ������= ���� �� ��� ��

��	� ���� )���� �
���
�� ���������� ����  � ��	���	 �	
�� 	�� ��<	���� �������! -�

���������� �� ��� ������������. ������� A����
��2B. ��� ���������� ��������	�!

� 3� ����������� � ��<	��� �� ������� �������
�� �� ���� ���������� ������������

�� ���� 	� ������� �	 �)��� ������= ���� �� ���. �� ����� ��� �����
�� �� ��"����

������������� �� �� ������
	� �	 
�	�� �� +��� A�������B!

4 A$���
��2B

/��� �� ��� � 	 	� ����������� � �������� �	
�� 	�� ��<	���� ������� ����

	� �������. �� � ���������� ��	� ����������� ���� 	� ������� ������ �	 �)��� ������!

/��� �� ���. ���� �� � ���������� ��� ���������� �
���
�� J�� ��	� ���
�
�� �	 ���

+��
��� �����
��� �������������K ���� �� ��<	��  � ��	���	 �	� 	� ��������� �	 �������! &�

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

��	� +��
���!

3����������� ��A����
��2B ��������. ���� �� ��� � 	 ��	���	�� ������	# ��	� �)���

������ ���� ��	�����.  � ������ ��� �����
��� ���	����� ���� ��� ������	# �������	���

��	� �
����� �������
�� ������ �	 ����������� ��������! ;� +�	� �������
������ �����C��

�	� �� �	����������� ��	� ������ ��� +��
��. ������ ������ �	� �� ���
�
������ �� ���������

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

��� +��
��! 3� ������ 
�	��� �� �� C
	�� JH!EK ����������� �� �	����������� ��� ��������	��

������! �� �	����������� E ����������� ������� �FP ������ �	� �� �	����������� � ��������

��	� �� E�P! &��������. ������ ������ �� ������� ��� �� ��<	���� ������� ��������

���� ����	� ������. �� �� ����+����
������ ��
����� �� �	����������� ������ ��'L60$%

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

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

	�������� J�+! �F!D!�K! &���� �	����������� ������ ��� ������������� �	� �� ������ ������ ��

�� C
	�� JH!EK ��	� ���� 
��� ������� 	�������� ������� ���#�������� ��	���
����� �	�

�� ��
�� �� ����
! 6� ������?���� �	� �� �	����������� E ������  � ������� I�P! &����

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

��<������� ��	� )���� �����
	���  � �� ��<	���� �������  � ����������	� �� ����	� ������!

'� �����	����. ������ ������ �	� �� ���
�
������ �� ��������� ��	���	�� ������������
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>�
	�� H!E � %	����������� � ��	� ��������	� ������ �������	��  � ������ �� ��'L60$%

 � 
�	��� �� ��	� ���#�������� ��	���
����� �	 ��,� �	� �� ��
�� �� ����
 ���� ����


��� �������!

� ���� 	� �)��� ����������� ��� +��
�� ����� �� �� �	����������� ��������	� ������ ��'L6�

0$%. �� ��� ��
��	� �� ������ ��� �����
��� ��� ������	# �	��� ��	���	�� �� ���

�������� ���� ��	����� ���� 	� �)��� ������! &���� ���������� ������
��2 � ������

��� �#����� ���"�	��� F�P �� ���������	� ���� �� ���������� �� ��	� ��	�� �����
��  �

E��E 2�O!

/��� ��	�� �� �	��� �� ���������. ��� �������� ����������� �	���� �	
� �� ����������

�	������

� '�������
� �� �����
��

� $	�	�� �	��������� �������

� A$���
��2B ��	� ����	� ������

<#�#� 3Æ���
��� ������
��

-�� ��	��� �� ���'	 ���	���  � �� ����� �� �� ��
�� ������ �� ����������� ���Æ�������

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

�� ED�� 2�O! '� �<��. �� `	# ��������	� �� ����� ��	��� ���C�� ����� �� ���
�� ��

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

�	������	��  � �P! ;� ��� ���� �����
�� �� ����	��� ������� �� �	���� �� �� ���	�� ��

���
�� �� ������������ � ����� ��	� ����	� ����������! 3��Æ������� ��� �
���	� ���

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

3��"	������� ��� ������ �#����������	# J���� C
	�� JH!�KK ��� �
���	 ��� 	�

���
����� ����������� ��� /! &! 9��+��� RGGS 	�������� �� +������� �	�������

�!! N �$*�RJ'T)$K�, T J> T �? T 9?�K�,S���,� JH!EK
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	�� H!� � &�	�
� ���Æ������� �
���	� ��	� ���� 
��� ������� ��'L60$%

������������  � ������ ��	�� ��	��� �� ���'	!

���� $ N ���%


%�
�� ? N ���%


%�
� 	 �� N E�� 2�O �� �� N E %�O!

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


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

+��)���� ��������� �	 ��������	� �� �	 ��	�� �����������	� ����������� ��	� ��������� ��


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

�� E�E 2�O J�+! C
! JH!�KK. 	� ����
����� �� ����� ������� ����� ��������������	�!

3�� ����� ����� /. ' �� > �������
���� ���"	�������  � ��	�� �����
�� �� ���Æ�������=

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

��<	���� &������ �	� ������� �� ��	� �� ��	� ����������! 0 ��� 	� ����� ���� ��

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

&�� �"	������� ��	� ������ ����� ������������ ���Æ������� �	# �����
��� ��� �����

������� � �	 ��,� ���	���� ����� E�E �� ED�� 2�O �� ����� �� ���������� ��	� ����������!

<#�#� 6��
	���
5
��� ��� �� %�
�����

��	� ���<������� �� ����������� 
�	�� �� +��� ���	 �� �� �����#�������� �	 +������	

���������+. �� ��� ����������
�� ��	������� 	� ��������	� �� ������	��� �� �� �����������

�����	������� 	���	����� �� ��@Q�������� ���� 	� ��
��� ���� �� ������� J�+! �F!F!�K!
&��������. �� ��� �� �� 	���� �� �����)Q��� �� 
�	�� �� +��� �� �� ���������� �C�

��������C�� ���	���. �� �����������. ��� ������������ ��� ���� ���#�������� ��	���
��

����!

&���� ��	��	�� ��	���	�� ��������� ����5 ��	���� ��� ����� �����������  � �� ���	�� �	



.	�	 "������� ��
����� E�F


�	�� �� +��� ���� �� +������	! 3� ������� ��	� ������ ���� ��� ���������� ��� ����������

�	� �� C
	�� JH!�K ����� �	� �� ������������� �	 ����	 �� ��,�! &� ������� ��	��� �����

�� ����	 �� ��(� �	�� ���	� �� ���� ��� ������������� ��!
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>�
	�� H!� � $ 
�	���. �� ������� �� �� �������������� ���	� �	 +������	 ��� �����������

��	� 	� ������! 3�� ����������� �	 ��(� ���� ���������� ��� ��� �����
��� ���� �� 
�� ��

������ �	 ���� ��� ��� �������! $ ������. �� �����#�������� �	 ��,� ��� �������!

3� ����	 �� ��,� �������� �	� ��	���	�� �����	# �	 ��(� �	� �	���)��� �� �����#����

�	� ��	���	�� ������ �	 ����! /� �� +���. �� ���
�� �� ������� �����
��� ��	� ��

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


��	# ���� ������������� �	# ����������� ���� ��� ����	# �� ��(� �� �� ����! 6�

��������� �	��� �� ���  � FEE 2�O ���	 �� �������������� ��	� �������� ���� 	� ���������

�	� ����� ��	# ������������ � ���� �������
�� ��� ��
���  � �� ����� �� �����������!

������ ��C� �� ��� �� �������������� �	 ��,  � EDH�!� 2�O!

3
� !��	���� ����	���

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

�����
��� �	 ���"������ �� �� �� ��
�� �� +������� �� ����
�� �	 ���"������ ���� �� ������

�� ����� J�+! �F!E!�K ����� �	� ����� �� �� ������� �Æ���� ���#�������� ��	���
�����

��	� �� ������� ����� �� ��� �#����� J���� C
	�� JF!�KJ�KK! &�� ��	# C
	��� ����

�������������� ��������	� ��	� ���#�������� ��	���
����� �	� �� ��
�� �� ����
! 3��


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

�� ��,� �� �� ����
 ���� ��� ��	������ �	� +������������� J�+! �H!�!EK ���� ���������!



E�H �������� .	 ,��
��� ��� �������� �� �����
����

/� ��	�. ��� ��	������ �	 ��������	� ������	�. ������������� ����	��  � 	� ��
��

��<������ ���� �� ��
��������. ���� ���������� �	� ��� �)��� ��	�
�� ���� �� ��� �� ��

���������� �	 ���"������ �� �� �� ��
�� J�+! �F!E!�K!
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>�
	�� H!D � O	� ����������	� �	 ��������	� ������	� �����	��� �� �	����������� �� ���

�����	�� �� �� ��� ��	������ �� ��	�! '� 
��  � 
�	���. 
����� �������
�� ����

�� ���+��������� �	 ������ �� ����� ��	������ ��� �� ���������� �	 ���"������ �� �	

����	 ��
�� ���� ��� ��	������ 	������
���! 3� ������� �Æ���� �	 ������� ����� ��

��� �������������  � ������ ��	� ��� �)��� ���
�� ��
	������!

;� �������� ���������� �	� ��	� �� 
���������� 	��������. ��� ����	# �� ��,� ���

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

/��� ��� ��	������ ���������. ��� �����
��� �	 ���"������ �� �� �� ��
�� ���� ��� ��	�

���������! /� ��	�. �� ������� �Æ���� ��	� ��� ��
��� �������������  � �� ���������� �	

����	 �� ��,� ��� �	������	��  � ����� �������������  � �� ���������� �	 ����	 �� ����
!
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����� E�G

<#�#� +������� �� ������
� ��� �	��	����

&��� ��	������ JH  � E� �������������  � �� 
���� ����
�� ���� �� ��
��������

�H!F�DH!E�K �� +������������� ��� �	���� ���#���������! ��	� ��	� �������������� �����

�	# ��	������ ��������� J��	������ E  � F ��	����� �� ���
� ��
	����� ��!G��H!F�K ��

�	# ��	������ �#������ JEE  � EH ��	� ��� ��
��� ������� ����� DH!E �� FD!D�K!
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>�
	�� H!F � �������� ��� ��	������ E �� EH �������������� �������������� ���� ���

������� J�K �� J
K ���� �� ���#�������� ��	���
����� �	 ��,� �	� 	�� ��
�� �� ����
! 3��

�������� ��� �)��� ��	������ �� ��@Q�������� ���� 	� ����������� � ���� ��
�������

������� JJ�K �� J�KK!

3�� �������� ��� ��	������ E �� EH ���� ������������� �	� �� C
	�� JH!FK ���� �� ���

�� ���#�������� ��	���
����� �	� �� ��
�� �� ����
! 3�� �������� J�K �� J
K ����������

����  � ��	� ��� ������������ �� ��<	���� = ���� ��� �������� J�K �� J�K. �� ��@Q��������

��������	�� ������ ����������� 	�� ������ �	 
�	�� �� +��� �� �� ����������� �����

�� ���"������ �� �� ��
�� ��� ��	� ������! ;� +�	� ��������� �	� ��� ��	������ ����� ���

����� ������������ �� �����
��! 3� ����������� �� ��� �������� ���� ���� 	���	�����

�	���������! /��� ����	� ������� �	#. ��	# 
�����  � ��	�� �� 
���� �����
�� ����

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

�� �� ���������� ��� ����	# �� ��,� �� �� ����
! /��� ��� ��	# ��	������ ���������

JJ�KK. �� ���������	� ���� �� 
���� �	 ��,� ��� 
��	��	� ��	� ���������� �	� ����



E�� �������� .	 ,��
��� ��� �������� �� �����
����

���	��� �	��	� �� ��<������� �� ������� �Æ���� ����� 	� ��
�� ������ �� ��!�� �� 	�

������ ������ �� E��!F� ���� �� ������ �� ����� ��� 
����� J�+! C
! JH!DKK! ��	�

��� ��	������ �#������ JJ
KK. �� ���	����� ��� ��������� = �� �<��. �)��� �� �� �������

�Æ���� �������������  � �� ���������� �	 ����	 �� ����
 ��� ��+�����	��  � ����� ����

����������  � �� ���������� �	 ����	 �� ��,� J�+! C
! JH!DKK. 	�� ��	����� ��	���

	�� 
���� �� ��
�� ���� �� ���+��������� �	 ������ �� ����� ��	� 
����� ���� �� ����

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

���������� �	 ����	 �� ����
 ��	� 	� ��
�� �� �� ������ �� GE!F� ���� �� ���+��������� �	

������ �� �����! /� ��	�. ��� ��	# 
����� ����  � ��	� 
���� �����
�� �� ��	� �������

��	�� �� ���	���!

<#�#� +������� �� ������
� ��� ��������

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

���
� �� ��
�� ��<�������. ��� �����
��� �	 ���"������ �� �� �� ��
�� ������� �� +�������

�� �� ��	����� ������������! ��� ������. ���� ��� �����	��. ��� �����
��� ���� �����
�����

�	� ��	�� �� 
���� �� ��
�� �� ��<	���� J�	� ��	��� ��� ��	������K ����� �����	����

�� C
	�� JH!HK!
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>�
	�� H!H � ������� ��	� �����	� ���� �� ���#�������� ��	���
����� �	� �� ��
�� ��
����
!

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

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

��	� �� ���������� /������K. �� ������
	� ��	# 
�����  � ��	�� �����
�� �� ��	#  �


���� �����
��! 3�	� ���
��� ����� ��� ������	� �� ����	��� �	 ���+������������� ���

��	������ ��������������� J��	������ H  � E�K= �� �<��. ��	� �� ����	 �� ��,� ���

�#�����. �� 
����  � ��	� ��	�� �����
�� ���������� �	# ��	������ ��������� �� ��



.	�	 "������� ��
����� E�I


���� ���	��� �	# ������	�� �	 ����� D��� ��� �� ��@Q�������� ���� ��� ��	������ �#�

������! '���� ��� ��	#. �� 
���� �� �����
�� ���������� �	# ��
��� ��� ��	������

��� 	���������!

<#�#� +������
	� �� ��	1���
�� �� �� �	��� �
���

/��� �� ��� �� �� ��
�� �� ����
. �� ����������� ����� �� ���"������ �� �� ��
�� ���

������= �� �<��. ��� �����
��� �� ��� ��	# ����	# ���� 
��� ���������� J���� C
	���

JH!FK �� JH!HKK! '���� ������ �	� ��� �����
��� ���� �����
����� �	� ��	�� �� 
���� ��

��
�� ���� ��� �����	��. �� ��� ����+����
�� ��	������� ��� �������� ��� ��	������ ��	�

������������� ��� ����	#! $����. ��� +��)����� ������������� �	# 
�����  � ��	�� ��


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

������������ ��������� �� �� ���������� �	 ��,� �� �	 ����
!

$��� �� ��
�� �� ��8�. ��� �����
��� �	 ���"������ �� �	 ����	 ��
�� ��	���� )����

�� �� ������� J�+! C
! JF!�KK �� �� ����������� ����� ��� ��	# ����	# ��� ��Æ���� ��	�

��������� 
����� �� ��
�� ���� �� ���+��������� �	 ������ �� �����! 3� �)��� ��������

�� �������������� �� +��)����� �	� �������
�� ��� ��	������ � ��������� ����� 	�������� �	�

��� ���
�� ��
	������ ����������� ���������� �� ���������� ��� ��
�
@	� ��� ����	#!

<#�#! 3Æ���
��� �
�
�
��

3� ����	� ��� ���������� �� ������� ��� 	� ���� ���#�������� ��	���
����� ����� ��

������ �� 
���������� �� ���#��������� �� ��� ����	����� ��	���� )���� +�	����� �� ���Æ�������

�	 ��������	� ������	� ����� ��� 	��+����!
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���  �

	� J	� �����	� �� 	�� ��	����� ��	�����K ���� 	� ��	�� ��	� ��� �� �� +��
��� �����
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����

��	� �����C�� ���Æ������� ��� �����	��. �� ��� ����������� �� ������ �� ������� �������������

�� ���������	� ���� ����	� �����	� J���� C
	�� JH!GKK ��	� ��	� ��� ������������ ���� ��

�� ���#�������� ��	���
����� �	 ��,� �	� 	�� ��
�� �� ����
! '� �<��. ���Æ������� ���

�����	�� ��� ����������� �������
��  � ��	� ���������	� J�+! C
! JH!GKK �� ���� ��� 
���


������� ���	�������� ��	� ��	�  � ���#������� ��	� �����	� ����	���! 3�� ����������

����� ��� ��<������� �����	�� ������������� �	 ��#��	� EFP �� �� ����	� �������!

��� ������. �� ���������	� ���� ��� ��	������ ����� ��� ���������! ��	� �����������

��	� �Æ�������. 	�� �������� ��������  � ������	��� ��� �������� � ���#�������� ��	����


����� �� ��@Q�������� ���� ����	� ��	����� ��  � ����������� �� ���������	� ��	��

���������� ������� �	 ����	 �� ��,�! &�� ����	�� ��	���� ���	��� )���� ���������� �	#

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


����� 06�;$ J�+! �G!�K! &� ������� 	������ 	� "�	 ������������ �� ������� ���C��

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

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

���	# ��� ��	������ �	 ��	#� ��� �����! &���� �������	� � ����� ������	��� ��	� ���

��	# ����������� ��� ��	� ��������. ��� 
 ��� �� D�� 
 ��� ! 3�� �Æ�������� ����� �
���	��

���� �������������� �	� �� C
	�� JH!�K
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>�
	�� H!� � 'Æ������� ��� ��	������ ������������  � ������ �� �� ������� �Æ���� ���

�������� ������ �� �� D� �	 ��,� ����	����� ���� �� ���� ���#�������� ��	���
�����

06�;$! 3� ������� �Æ���� �� 9	����+��� ��	� ��� ����	# �� ��,� ��� ��
�������

�������������!

3�� ��	# ��	������ ��� ��	� ��������� ���� �� �� ��	 �Æ����� �� ��� ��	������

��������������� �� +������������� ���! 3�� �	���� ��� 	�� �Æ������� ������ �� E  �



.	�	 "������� ��
����� EEE

���#������� ��� ��	# ��	� �#������	���! &�� �<�� ���#����	� ������������� ��� 	��

��	�	�� 
����������	� �� ��� ��	������! /� ��	�. ������ ������ �	� ��� ��	# 
�����

����
��� ���� �� ���+��������� ���� �� ������ �� ����� �������������  � �� ���������� �	
��,� �� �� ����
 �� ����	����� ���
 ������� ��	� �� ��	����� EH. ��� ������������ ����

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

���������� ���	��! 6� ��	� ��
������� ����� �	� �	���	� �� +������	 ��� ������������

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

��������� �	� ��	���	�� ��	������ JEF �� EH �	 �����	�K! ��� �����	��. ���Æ�������

������������  � ������ �� �� ���������� D�� 
 ��� ���C��� 
��
������� �� �)��� ����

��������� = ���������. �� ���������	� ��	� +��
�� ����	��  � 	�� ��������	�� ��	� ���

��������!

��	� ����������� ���Æ������� ��� ��	������. 	�� �	��� �������� ��������  � ����

����� �� ���
�� �� ����	# �� ������	���  � �� ������� �Æ���� �� 9	����+��� �����
����

��	� ����	� ��	�����! &���� ����� ��� ��� ��#����� ��	� ��� ������ ��
��� �	�� ��������

�� �� ����������� ���� ����
�� ���� �� ���+��������� �	 ������ �� ����� ����� ��	�

������� �	 ���� �� ����
����� F!E!�! &���� �������	� ��� ��������� �� �� �����������

�� �� �������� �� �� ����
�� �������� �	 ���"������ �	���	� �� ������� �Æ���� ��

9	����+��� ����� �� �� ����������� �� +������� �� ����
�� �� ��<	����! '��� ���

��
������� �� �� �����
�� �	 
�	�� �� +��� ���� ��� ��	������ = �� �<��. ���� ����

������ �� ��@Q�������� ���� 	� ����������� �. 	� 
�	�� ��������� ��� �������� ����

��� �������� ��� ��	������ ������	�� �������  � 
���� �����
�� J�+! C
! JH!FKK! &����

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


�� �� ����������� �� ���
�� ������� �� ����	# ��
�� ��<	���� ���� ����	� ��	�����!

3��Æ������� �
���	� ��	� ��� ����	# �� ��,� ��� ���������  � ����� ������������  � ������

��� �������� �Æ����� �������� ��� �� ���� 06�;$ �	� �� C
	�� JH!�K!

3�� �Æ�������� ���� �����	� ���
��
��� ��	� ��� ��	������ �#������	��� = ��� ������.

��	� ��� ��	������ ���������. ����� ��< ����� ��������� ��P! &���� ��<������� ��	�����

)���� �����
	���  � 	�� ������� �	]��  � 	�� ���������� ����������� �	 +������	 ��������

��+! '� �<��. ��� �<��� ����C��� �� ���
� ��
	����� ��	����� ��� ��� ��	������ �� �����

�� ���
�� �� ������	��� ��<	�����! ��� �#�����. ��	� �� ��	����� �. 	� �������
� �� �

�� �	
����� �� ������� �Æ���� 8��"�
67
/ ��������� �F P! ��� ������. ��	� 	�� ��	�����

�#������	��. �� ����C������ �� �� ������� �Æ���� ��
������� ��� 	� �������
� �	 	�

��
�� �������� ���#� ��� ��� F P! ��� �����	��. �C� �� ������	��� �	 ���	# ���Æ�������

�	 ��������	� ������	� ��	� ��� ������������ �����  � ���#�������� ��	���
�����. �� ���

����+����
�� �� ����� ������ �� ���Æ������� �� ��@Q�������� ������	����! &���� ����� ���

�<���� ���Æ������� ����	���� ���� ������� ��� ���� ��� ���Æ������� 	�������� �� ��<	����

9	����+��� �	 ���"������! ��� �������	���. �� �������� 	�������� �� ����	� �� �� ����



EE� �������� .	 ,��
��� ��� �������� �� �����
����

���� �Æ���� �	 ������� ����� ��� ��� �� ���� 06�;$ ��� ��	� C�
��!

3� ����������� ����� �� ���
�� �� ����������� ��� 
 ��� �� D�� 
 ��� ���	����� ��

����	����� ��� �� ���� 06�;$ ��	� ��
������� )���� �<���	��� ��	� �� ����	 �� ����
!

3��Æ������� ��� ��	������ �
���	� ��� ����������� �	� �� C
	�� JH!IK ����� �	� �����

�
���	� ��	� �� ���������� �	 ��,�! &���� ��������������. ��	���������� �� �� �������

���� ��� 
 ��� �	 D�� 
 ��� �� ����C� ��� ���Æ������� ��������! ��� ������. ���Æ�������

�
���	� ���� �� ����	 �� ����
 ��� ��<������� �� ����� 	�������� ���	� �� ��,� ������

���� ��	� ��� ��	������ ���������! 3� ��<������� ��	� ��� ��	������ �#������	��� ���

��+�����	��  � ��P �� �� ������������ ��� ������	��! &��������. ��	� ��� ��	������

���������. ���Æ������� 	�������� ��� ����	# �� ����
 ��� �	������	�� �� ������� �� F�P!

&�� �<�� ��	�����  � ��	���	 )���� ���� �	# ��������������	�� ��� +������	# ���������+�.

 � ������ 	� +������	 ������� �� 	�� ���������� ���������� J�+! �F!�!�K! &�� �����������
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>�
	�� H!I � 'Æ������� ��� ��	������ ������������  � ������ �� �� ������� �Æ���� ���

�������� ������ ��� �� D�� ����	���� ���� �� ���� ���#�������� ��	���
����� 06�;$ ��	�

�� ���������� �	 ����
! 3� ������� �Æ���� �
���	� �������������� ��	� �� ��,� ���

��
������� �������������!

��	���� ����C�� �� �������� �� ����
�� ����������� �	 +������	 �� ����� �� 
����

��	����� ��	� ����	� ��	����� ��	� )���� ��<�������! /��� ��� ����������. ���<�� �	�

	�� 
���� �� ��
��� �������� ���� �� ���+��������� �	 ������ �� ����� ��� ��	� ���������

�	� ��	� 	� ��
�� +��
�� ��������  � 	�� 
����� ������� �Æ���� ��� �������� ������!

'� �<��.  � ����� ���#�����. ��	� �� ��	����� �. 	� �������
� �� � �� �	 �����	

�� �� ��
�� ����	��  � 	�� �����	���� �	 ������� ��� �������� �Æ����� 8��"�
�� �8���85

��

��������� F P �� 	� ��
�� �������� �� D ��
���� ����	�� 	�� 
����� �� E� P! '����



.	�	 "������� ��
����� EE�

������ ��� ��������������	�� �	 +������	. 	�� ���
������� ��� ��	# �<��� ��	�������

������������ �#����	�� ��� �<��! &���� ��	��	�� �� ������� �Æ���� ��� ������ ��� ��

D�� ��	� )���� �� �� �	������	�� ��	� �� ���������� �	 ����	 �� ����
 �� ������	���� ��	�

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

�Æ�������� ��<�������� ����� �� ����	 ���������! 6� ��	� ��
������� ����� �	� �� ����

06�;$ 	������� ��� �� �	��� ��	� �"	���� ��� ���������� �� ������� �	� ��� ��������

�#������������� �<���	� 	�� ������������� ��� ����������� ����� ����	� ���
� ��
	�

����� ���C���! $����. ��� ��<�������� ���Æ������� ����� ��� ��	������ ��������� �� ���

��	������ �#������	��� ��	� ��� ��	# ����	# ����� ��� ����`	���� = ��	��� ��� ������

�����  � ����������	� ��	�� 
���� �� ��
�� �	���� 	�� �<��!

'�C�. ������ ������ �������� ��������� ����� ��� �Æ�������� ������������� ��	� ��

���������� �	 ����	 �� ��,� �� ����� �	 ����	 �� ����
. �� ��� ����������
�� �� �����C��

�� ������������ �� ���Æ������� ��	� ���#�������� ��	���
����� �	� �� ��
�� �� ��8�!

'��� ��� ������������� �	� �� C
	�� JH!E�K ��	� ��� ����� ���
�� ��
	������ ���������

���� �� ����
����� H!D!� �� 	��������� ��	� ���������! ��	� �� ���������� �	 ����	 ��
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>�
	�� H!E� � 'Æ������� ��� ��	������ ������������  � ������ �� �� ������� �Æ���� �	

������� ����� ��� ����	���� ���� �� ���� ���#�������� ��	���
����� 06�;$ ��	� ��

���������� �	 ��,� �� �	 ��8�!

��,� ���� ��� ��	������ ���������. ���Æ������� �	�� 
��
������� �� �)��� ���������

���� �	� ����� ������������ ��	� �� ��
�� �� ����
! ��� ������. ��	� �� ����������

�	 ����	 �� ��8� ���� ��� ��	������ ��������� �� �#������	���. ���Æ������� ��� �� ��

+��
��! &��������. ������ ������ �� ����������� ��Æ���� �	 ���"������ �� �� �� ��
��. ���

+��)����� �� �����
�� ���������� �� ����������� ���� �� �� ��������� �� �� ��� ������� �	�	�



EED �������� .	 ,��
��� ��� �������� �� �����
����


���� ���
�� �������������� ���� ����	�! 3�� ����������� �� �Æ������� ����	����� ��

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

�� �� ������� ��������� ���� ���Æ�������! ��	� ������� ������	�� �� ������ ����	�� ����

�� �������������� �	 ���
�� �� ������������ �. ��� �������� ���������� �� ��
�� ��
��8� �� ������ ��� 	��������� ���� ��������� ������������� ����������� ��� J���� �� ��������

GK!

3
� *����	���� 4������

3� ������� ���� ���������� /������ ������+  � ���#�������� ��	���
����� �	� �� ��
��

�� ����
 ��� ������ C
	�� JH!EEK! 3����������� �	 ���  � FEE 2�O ��� +��
�� ������ ������ ��
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>�
	�� H!EE � ������� ���� ���������� /������ �� ���#�������� ��	���
����� �	 ��,�

�	� 	�� ��
�� �� ����
!

��@Q�������� ������	���� �	� �������� �� 
�	�� �� +��� ���	 �� �� ������������� �	 +������	

���������+! 3�� ������ L �	 ����
 ���� ����
���! /�	# ����������� ���� ����������

�
��������. �� 
 �� �� D� 
 ��! 3� ���
�	� �	 ��� �������������  � �� ����� ��� �����

������ ��� ��������� G� 2�O! /�� 
�����  � ��	� ��	�� �����
�� �����	��� ���	���� �����

�������! &��������. �� ������� ��� ����	# �� ��,� ���	�� 	�� �� �� ��	����� ������	����

�	� �	 �������
� /������. ������ ������ �	� �������
�� ��� ������������ � ���	���� ���

��<������� �� �������
�� ����������� ! 3� ����������� ���<���	�� 	�� ���������� /������

��� ����� ���������!



.	�	 ����������  ���
�� EEF

<#�#� &����� �� ��������� 0	�����

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

������� 	 �	
������ ���<�� /������! &�� �<�� ��	� ����� )���� �����
�� ��� �� +���	��

�	�������

����7��� N � ����JE T ���
	K JH!�K

3�� ��+��������� ������������  � ����� ���������� ���� �� ������� �	 ����	 �������	�

����� �	� ����
�� ����� �� ������� �� �� ����������� �! 3� �������������� �� ����
��

��� �������� ���� �� ����
����� �	����� H!�!�! 3� ����	� �	 �����	� �� ��� ��
�� ���

������ ��������	�!

��	� ����	��� ����
�� ����� �� ����	 �� ,������ �� �� ����������� �. �� ���

����������� �� ���C��� 	� ���+��������� J6#�5K! 3����
��� ��� ����� �	 ������ ��'L60$%

�	� ���������� �	 ������ �� �� ��
��! 3��#� J65K ����������  � ���#� ��  � �� ���������

�	 +������	! -� ����� ��� ���C�� ���� �� ���+��������� ��� ��� ��
��� � �� � ���� �	� �

��� ����
�� ���� �� ���� J6#�K ��� �������  � ���#� J6#K ���� �� ���� ������� �	 ����

���
����������	� �� � ��� ����
�� ����� �� ����� �� �� +������	!

/����������� ��� ������������ ��� �����	�� �@= �� �@7 ���C������� ��������������

��� �����	�� ������ �	 ���+��������������	 �� ��,� �� ������ �	 ���+���������������������

��
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6� �� ����	�� ����� ���#�������� �	 ��
J �@=� �@7K 	���� ��	� �� ����	� �� �� ����������

/�������

��
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����
����T
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EEH �������� .	 ,��
��� ��� �������� �� �����
����

<#�#� 0������
���
	� ��� ������ �	�� �� �	�����
	�

��	� 	�� ������ ��� ������������. �� ����	 �� ��,� ��� ��������� ���� �� ������	�!

/��� �� ���. �� �������
� �	 �����	� �� �� �� ��	����� ��	����� ������ �� �����)Q���

����
�� ����������� �	 ����	! ��	� ��� ��� � 	 �� ����	 ��
�� ��� ����������. ����
�� ��

���	� ��	� �� �� �)��� +�?��� )���� �����������! 3�� +���	��� �� ����������	� ����
����

�	 �������� F!E!� ��	� ���������� �� +������� �� ����
�� �	 ����	 ��
�� �� �����)Q���

���	� �	 ���"������! ��� �����
�� ��	� ��
������� )���� ����	���! /� �� +���. ����
�� ��

��<	���� �	 ����	 �� ��,� �� ��� �����
�� ���� ��� ��+��������� ����	�� �	 �	�

��	���� )���� ����	�����!

&���� ��	� ������� �	 �	 �������� H!E. ������������ ��A����
��2B ��� 	�������� ��	�

������������ ��� �������� �������������  � ����	� ������! &��������. �� ��������������

�� ����
�� �	 ����������� � ���������� 	�� ��
��������� ��	� C�� �	� ��� �������.  �

������ ��� ������	#! _	��� ��	���	�� ������	# ��	� ������ ���� ��	�����. �� ����� ���

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

$����. �� ��� ����� �� �����	��� �� ��������� ��������� �	 ����������� � �� ��� �������	���

���
����� 	�� ������	�� ���������� �	� ����
��! ��	� ���������� ����� ����� ���. �� ���

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

3
� !��	���� �� ����������� �

3�� �������� �� ���#�������� ��	���
����� �	 ��,� �	� ��� ��
��� �� ����
 �� ��
��8� ��� ����� ������	��� ����� �� ���������� ���������� �H!E!E! 3� ���������� �� �Æ�������

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

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

�	 ������� ����� �� ������� ��� �� ���� 06�;$ ��	� �� ���"������ �� ��	� �� ��
�� J�+!

�H!�!DK! 3�� ��	# ��	������ ��� ��	� ���������. E �� �. �� ���� ��� ������ �� ������

���� �� �	��� ������ ������ ��	� �Æ������� �� �� +��
�� J�+! C
 JH!�KK! 3��Æ������� ��������

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

���������� ���� �� �������� G!

3� ���������� /������ ��� ������	��� ����������� ��� ����������� ����� �� +���	��

������� ���� �� ����
����� H!�!E! '��� 	������ ��� ��
��� ��� ������	# ��� �������

��	� ����������� ����
�� ����� �� ����	 �� ��,� �� �� ����������� �! 3� ����������

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

�� ���
�	� ��� �����	�� �	 ��������	� ������	�! '� �<��. ��	� ����� �	 ������� �	�

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

���#�������� ��	���
����� �	� 	�� ��
�� �� ����
 J�+! �H!D!EK �� �� ��8� J�+! �H!D!�K!



.	�	 "������� �� ����������� � EEG

<#!#� 3��
���
	� �	��	��
���� ��� ��� �
��� �� ���$�

3�� �������� �� ���#�������� ��	���
����� �	 ��,� �	� �� ��
�� �� ����
 ��� �����

��������� �� �	���� 
����� ����
��� �

� ���������� �	 ����	 �� ��,� ���� ��� ��	������ ��������� J�  � FK �������������  �

�� 
���� �I!F�DI� ��	� ����
�� �	 ��,� ���� �� ���+��������� �	 ������ �� �����!

� ���������� �	 ����	 �� ��,� ���� ��� ��	������ �#������	��� JEE  � EHK �������������

 � �� 
���� HE!D�GE!�� ��	� ����
�� �	 ��,� ���� �� ���+��������� �	 ������ �� �����!

� ���������� �	 ����	 �� ����
 ���� ��� ��	������ �#������	��� JEE  � EHK �������������

 � �� 
���� GE��G!G� ��	� ����
�� �	 ��,� ���� �� ���+��������� �	 ������ �� �����!

� ���������� �	 ����	 �� ����
 ���� ��� ��	������ ��������� J�  � FK �������������  �

�� 
���� E�G�E�E!F� ��	� ����
�� �	 ��,� ���� �� ���+��������� �	 ������ �� �����!

>�
	�� H!E� � ������� �� �����	 ������� �	 ����	 �� ��,�! ��	��� ��� �����������

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

3�� �	���� �������� ������+�  � ��� 
����� ����
��� ���� ������������� �	� �� C
	��

JH!E�K! 3� ��������� �	�	� �����	� �� 	�� ��	����� �#�������� ������ ��	����� � �����

��������! 6� ��	� ��������� �	� �� ��������� �� ��@Q�������� ����� �� ���������� ��	��

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

����������� 
�	�� �� +��� ���	 �� �� ������������� �	 +������	 ���������+ J�+! �H!E!�K!
'� �<��. ��� ��	��� ����� ����
��� ���� ��� �������� 
������	� ���� ����������  � ���

����������� �	 ����	 �� ��,�!

3�� ������ �� �� 
���� ������������� 
)���� �	� ������� +���������� ���� ��	�����

"	��	��	 ���� � ��	� ��� ��
��� �������� ���� �� ������ �� ����� J�+! C
! JH!E�KJ�KK! 3��

������ ��������� ���� �	� ��� ������� ������ ��� �� D�� ���� ��
������� �
�������! ;� ���
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>�
	�� H!E� � �������� �� ���#�������� ��	���
����� �	 ��,� �	� �� ��
�� �� ����


���� �� ��� �� �� ���������� �	 ���"������ ���� ��� ��	������ ��������	��� J�K ��

�#������	��� J
K �� �	 ����	 ��
�� ���� ��� ��	������ ��������	��� J�K �� �#������	���

J�K �� ��������������� �� �� ����������	� �� �� ���������  � ������!
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8��������� ;85
��.� ;85

��.� ;85
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��� 
 ��� E��� JE�!�K E��� JE�K E��� JEE!GK E��� JE�!�K

D�� 
 ��� H�!I J�!GK E�D!G JF!�K ��H!G JF!�K ��I!H JEE!DK

H�� 
 D�� �!� J�!FK ED!� JE!FK �F!H J�!�K ��!� J�!�K

��� 
 H�� � �!F � �!G H!D J�!IK EI!F J�!HK

��� 
 ��� �!D J�!�K �G!E J�K F� J�!HK E��!� JE�!GK

��� 
 ��� G!E J�!IK E�!� JE!HK �I!� J�K D�!D JH!�K

��� 
 ��� D!� J�!�K I!� JE!�K ED!E JE!DK �I!I JF!GK

D�� 
 D�� � �!F � �!G F!GJEK �� J�!IK

��
 
 ���

8�
�� H!E � ;���������� �#������������� ������������ ��	� �� ��
�� �� ����
!

���
�
�� �	� �� ���  � I�� 2�O ������� ���� 	� ��	
��� �������� ��� ����������� D��

 D�� �� I��!H 2�O �� ��
 
 ��� �� IEG!D 2�O!

3� ������	���� �� �����
�� ��	� �� ����������  � D�D 2�O ��� �� ������� �� I 2�O ��	� ��

���������� �	 ����	 �� ��,� ���� �� ��������	� ������	�! ��	� ��� �������� ����������

����  � �� ���������� �	 ����
. �� ������	���� �� �����
�� ��� ����� 
����! '� �<��. 	��

��	����� ��	��� 	�� 
���� �� ��
�� ���� �� ���+��������� �	 ������ �� ����� ��	�


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

�	 ����	 �� ��,�! ��� �������	���. �� 
���� �� �����
�� �	 ���"������ ��� ��	� ���

��������!

/� ��	�. �� �������� �	� �� C
	�� JH!E�K �	� �� ������	���� �� �����
�� ��� ����

�������
������ ���
������ ��	� �� ���������� �	 ����
 ���� ��� ��	������ ���������! &��

�<�� ��� ����  � �� 
���� �� ��
�� ��	����� ��� �� ����	 �� ��,� ���� �� ���+���������

�	 ��
�������� �������� ����� I� �� E���! /��� ��� ����������. �� ����	 �� ��,� ���

����� ������	����� ���������	��������� �	 +������	 �� �������� ����� ��	�� �� ���
�	�

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

3� ����	� �� �� ������� �	 ���"������ � ���� �� ��� ����� ����C��� �������������� �C�

������������ �� ������	����! &��������. �� ���������� �� �����
�� ��� ��<������� ����	#

�� ��,� �� ������ ��� ���
����� 	�� ���
�	� �� ����� �� �� 2�O ������� ��	� ��

���������� ��� 
 ��� !

3�� �	���� �������� ����������� �	� �� C
	�� JH!E�K �������������  � 	�� ���
� ���


	����� ��<������� ���� �� ���+��������� �	 ������ �� �����! 6� �������� �	� ��� ������



E�� �������� .	 ,��
��� ��� �������� �� �����
����

��	����� �� �� ���������� ��� ��<�������� ����������� ��� 	��� ��� ������� �	# �	����

���� ��<������� �� +������� �� �� 
���� �� ��
�� ������������! ��	� ���	# ����������

�� �������	� ���#�������� ��	���
�����. �� ��� ����+����
�� �� �������� ��� �����������

��� ��<������� ����! &�	#��� ���� ���� �"	����� �� ��� ����������� ������������  � �� �����

������ ��� 
 ��� ���� ������������� J�+! ��
! H!EK! 3��Æ������� �	 ��������	� ������	�

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

���������  � ����� �Æ������� ��� �"�	����  � ������	� ���������	� ���	� �� ���"	������� ���

��<������� ����! &�� ����	�� ������� ���	��� ��������� �	 ���� ���#�������� ��	���
��

����. 06�;$. ���������� ���� �� ����
����� G!� �� �������
���� ����� ���"	������� ���

���������� �� ������� ������+� �	 ������� �� �����	 �	 ����	 �� ��,�!

3������	���� ��� ����������� ������������ ��� ��<������� ������ ��	����� �� +������� ��

����
�� �� ��<	���� ���� �� ���+��������� �	 ������ �� ����� ��� ������������� �	� �� C
�

	�� JH!EDK! 3� ���������� �� ��� ��	�
�� ��� ����� �	 +��� �	� �� ��#��	� �� �� �������
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>�
	�� H!ED � ;���������� �#������������� ������������  � �� ���������� ��� 
 ��� �� +����

���� �� �� 
���� �� ��
�� ���� �� ���+��������� �	 ������ �� �����! 3� ������ ��


�	��� �������� ��� ������ �� �� 
���� +����������� �� ����� �� ������ ��� �	���� ������

���������!

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

��� 
����� ��
��� ���� �� ���+��������� �	 ������ �� ����� ��� ������� �	 ������� �����

��! '� �<��. �� ������������ ��� ���� �	 +��� �	�	� ����� ��
�� ���� �� ������ ��

����� ��� ��������  � 	�� 
����� �������� ����������. � J�+! C
! JH!E�KK ����� ��� ��	#

����	#! ��� ������. �� ����
�� ���� �� ���+��������� �	 ������ �� ����� ��� �������. �����

�� �������� ���������� ��� ������! 3�� �#��������� �	������� ���� ����� 
��	��	� ��	�

+����������! &���� �� �	��� �
����� �	� ��� �������� ����� �	� �	� �� C
	�� JH!EDK ��	�

��� ����������� ��� 
 H�� �� D�� 
 ��� ������	�� �������! 6� ��	� ��
������� ����� �	�



.	�	 "������� �� ����������� � E�E

������� H�� . ��	���� ��� ����� �#��������� �	��������� �����	� � 	�� ���������� �	 �)���

����� �� 
�����	� �	� ����� ��������� �	 ������ ����� ��� = ��� �<�� ��	��
�� �� +��� �	�

��� ���������� �� ������� ���� �� 
���� +����������� ���� ��	� +���� �	� ��	# �������

��	# 
�����!

<#!#� 3��
���
	� �	��	��
���� ��� ��� �
��� �� ��=


/��� �� ��� �� ���#�������� ��	���
����� �	 ��,� �	� 	�� ��
�� �� ��8�. �� ����

"������ �� �� ����	 ��
�� ��	���� )���� ���������� ���	���������� ����� ��� � �
��� �� ��

����������	� J�+! �F!E!�K ����� �	� �� 
���������� 	��������! ��	� ��������� 
����� ��

��
��. �� ����������� ����� ��� ��	# ����	# ��� �	������� �������
��! '� +������� ��

��� ��Æ�	�����. ��� ����� 
����� �� ��
��� �	������� ��� ����� �#��������� �C� �� ��	����

�� ��#��	� �� �� ������� �Æ���� �

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

���� �	# ������ ��
��� ���� �� ���+��������� �	 ������ �� �����= �� 
���� �� ��
���

��	����� ��� DG!D � H��!

� ���������� �	 ����	 �� ��8� ���� ��� ��	������ �#������	��� ��	����� ����� �� ���
�

E�E!H  � EE��!

� ���������� �	 ����	 �� ��8� ���� ��� ��	������ ��������� �������������  � �� 
����

E��!��EDD�!

3�� �������� �����
��� /������ �������������  � ��� ���
�� ��
	������ ���� ����������

���� �	� �� C
	�� JH!EFK! 3�� ������ �� �� 
���� ������������� ��� ����� ��	����� "	��	��	

���� H ����� �	� �� ������ ����� ��� ! 3� ������	���� �� �����
�� ��� ��+�����	��  � �����

�
���	� ���� �� ���#�������� ��	���
����� �	� �� ��
�� �� ����
 = �� �<��. �������
�� �	

+������	 �������� ��� ���������� ��+�����	�� �� ����� �������
�������� /������ ��� ��	�

+��
��! 3� ���
�	�  � �����	��	� �	 ���  � D�D 2�O ��� ��������� F!F 2�O �� ����� �	

���  � HEE 2�O �� � 2�O �������!

-�� 
���� ��� ����
��  � 	�� �����
�� ��������� I�� 2�O! '��� ����������  � �� �����

������ �� 
 �� �� I��!F 2�O RG�S �	 ��8� ��
������� �#����� ������� ���#���������! 3�

���������� /������ �������� �	 ����	 �� ��8� ��	� ����� )���� �<���	��� �� 	� ���  �

I��!F 2�O ��� ����� �
������!

3�� ����������� ������������  � �� ���������� ��� 
 ��� ���� ������������ ���� �� ��
���	

H!�! '���� �� ������ ��� 	��������� ���� �� ���� 06�;$ ��	� ��� ����	����� ��������������

����������� ���� �� �������� G ������ ������ �� +���� ����������� ��� �����������  � ����

������� �� �Æ������� ��� ������	���! &���� ��	� �� ��
�� �� ����
. �� ������� �Æ����
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>�
	�� H!EF � �������� �� ���#�������� ��	���
����� �	 ��,� �	� �� ��
�� �� ��8�

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

������ ��
��� ���� �� ���+��������� �	 ������ �� ����� J�K �� �	 ����	 ��
�� ���� ���

��	������ �#������	��� ��	� ��� ������ ��
��� ���� �� ���+��������� �	 ������ �� �����

J
K �� ��������	��� ��	� ��� 
����� ��
��� ���� �� ���+��������� �	 ������ �� ����� J�K!



.	�	 "������� �� ����������� � E��

8��������� ;* ���.� ;* �
��.� ;* ���.


��� 
 ��� E��� JGG!FK E��� JI�!FK E��� JI�!�K

D�� 
 ��� ��!F J�!HK G�!� JEE!�K E�E!� JEF!HK

H�� 
 D�� � �!� �!� JE!HK � E!H

��� 
 ��� � �!� �D!H JF!�K � E!H

��� 
 ��� �!F JE!�K H!F JD!�K D�!� JI!�K

8�
�� H!� � ;���������� �#������������� ������������ ��	� �� ��
�� �� ��8�!

��	� ��� ������ D�� �� ��� �	
����� ���� ����
�� ���� �� ���+��������� �	 ������ �� �����!

/� ��	�. �� ���������� H�� 
 D�� ��� 	���	����� ����
�� ���� �� ������� �������������

 � �� ���
� ��
	����� ��������������. E�E!H  � EE�� J�+! C
! JH!EF J
KK = �� �<��. ��	�

�� 
���� ����
��� ��+�����	�� J�+! C
! JH!EF J�KK. ��� �#��������� �	������� ���� ��	

���
�
���! /� ��	�. �� ���������	� ���������� ��	� �� 
���� �� ��
��� �	������	�� ���

���� +��
�� ��	� �
������ ����� ���������� J�+! C
! JH!EF J�KK!
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3� ���
�
������ �� ���������� ����	��� '� ����� �	� �� ������ �	���	������� ���������	�

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

RGIS �

�J��� 3K N

�
��J��K�

����J�� �K"6 JG!EK

���� �. �. � ��� ������������ ���� �� ���+��������� �	 ��
��������. ��J��K �� �������� ��

����
�. �� "6 ����������� �� ���	��!

0��
�
������ �� ���������� ��������

��	� 	�� ���������� ����������
������	� '� ����� ��	# ������ ;�, �� ;�, ��	��


���� �������������. ��� ������	��� �� ���������� ���� ���������������� �	# ����������

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

�� ���������� ����	��� �������� RGIS �

)J��= (�- 
 (�-K N
�
�9�

� � (�-.���J��� 3K�(�-.� % �� JG!�K

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

������� �� C���! 3� ��������� ������������ ���������� �	 ������ ��� �� *�
����'�2���

E�F



E�H �������� /	 ��

��������� �� !���� �� ��'�

�	� +�	���� 	�� ����	� �� �� ���
�
������ �� ���������� ����	��� �	� �� ������� ��	� �	�

�� ;�. ;� �� , �

)J��= (�- 
 (�-K N J�(� T EK��� � (�-��J��K�(�- % �� JG!�K

"����� ������������� �����������

3� ������ �	���	������� ���������	� ��� 	�� ���	�� �� �� ���������� �� �� ����

���
	���� �� ����
� �	�������� ��� �������  � 	�� ���������� ��������	�! 3� ������

�������������	� ��� ����� ���C�� ��	� 	� ����� ��	�� 
���� ������������� , R��S �

� N� (-. N (���.�(-. N ( % JG!DK

���� ��.. ����������	� �	���	������� ������ ���� �� ���+��������� �	 ��
�������� ��� �

���. N

�
��J��K�

�J���
�� � EK"6 N

�
EH�

F
�J��� 3 N �K JG!FK

3� ������ �	���	������� ���������	� �������������	� ������� ����� �� ����������� ��

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

�� N

�
EH�

F
� (-. N (��J��K�(-. N ( % JG!HK

�� N

�
EH�

F
J�( T EK���� � ((���(( %� (��J��K�( % JG!GK

6� ��	� �� �)��� ���C��� 	� ������ �	���	������� ���������	� ������� ��	� ��

������+ �	 ���+��������� ������� ��	� �	 ����	! -� ����
����� �� ���+��������� ������

���
����� �� �������� �	������ R��S �

� -(���J��K�-(� %N

�
F

EH�

�
J�(� T EK � (�-���(�- % ��� JG!�K

/���� �� ��� �#��������� JG!GK �� JG!�K. �� �
����� �� �������� �	������ ����� �� ������

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

� N� (�-���(�- %� ((���(( % ��

N 
"��0
0���

0���
�0�
�

��

JG!IK
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�������� E�G

�#�#� +���
	� �Æ���� �����
���
	� �	��	��
����

&���� ������ ��������  � �� ������� �Æ���� ��	���
����� ����� �	�	�� ������	�����

 � �������
�� �� �� �������� ����������� ��� �#����� ���� ��������� ��$���� �� ��� R��S!

/��� �� ����� �� �������#������� �����������	�. �� ��	� �������� ���#�������� �� ��

������� �Æ���� ��<����������� ���#�������� ��	���
����� �	� �������� ����� �� ����	��

��	� ����� �	������ 
����������	� �� 9	����+��� �� �� �� ���
�
������ ���#��������

J�+ �F!E!�K �
"8

"U
N

"867
/

"U
=��& JG!E�K

3� ���
�
������ ���#�������� =��& ���#����� ��� ���C������ �� +������� ��� ������

�	��� ���#��������  0�9� �0�9�
��	� ����� ������� � J;�%�K ���� 	� ����� C��� + J;&%& K �

=��& N
E

�(� T E

�
9��9�

� 0�9� �0�9�
�� JG!EEK

3� ������	���� �� �����	����� �� ����@����
�� ���������� �	 ����� ����	��  � 	� ���� ���

�����	������ ��<������������ ���������� ���� ��� ���	����� ���� ��� ������	��� ���#��������!

1#������ �� �� ������
����� �� ������� �����

�� ��� ���
�
������� ���#�������� ���� +��
��� ���� �� �������	� ���#�������� ��	����


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

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

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

�� +���� �� �� ������ �	������ �

 0�9� �0�9�
N

E

�Y�

� �

��
� (&.& �� J#K�(�.� % �

�
��

%��%��
"# JG!E�K

���� � J#K �� ��������� ����������
������	�! &� ������� ��	� )���� ����������� �� ���

����� �	������������Jb
� 3K ���������	�� Jb N 'K �� ��
������	�� Jb N %K �	� 	��


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

���#�������� ��� ������� ��������	��
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���
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T E
� (&.& ��Jb
� 3K�(�.� % A��� JG!E�K

���� ���� ��� �����
����� ��
������ �� &�	���
 = ��� �#�����. ��	� ��� �#���������

���������	��. A%�� � �� +���� �	������ �

A%�� N

� �

��
�
�
��

%��%��


���J�J#K� �J#KK
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"# JG!EDK
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������ �� ���������� ����	��� JG!�K ���C��� ��������
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1#������ �� �� ������
����� �� �����2��� �����

3� �������� �� �� ����	�
����� �	 ������� ����� ��� ����
�� ���� �	� ��� ���
��


������� ���#�������� ���� +��
��� ����������  � ��	�����! / �� �	� ��������� ���������� ��	�

��������� �	 �	� ��� �#��������� �������� ���� �������
��� J�� 
 ��K �	 �����
�
���

J�	������������� ���������K. ��� �<��� �	 ������ ����� ���� �����  � ������� �� ������

RHG. ��S! &��� ��
��C� �	� �� ���
�
������ ���#����� 	� ����� �������������� �������
�� ��	�

�	 ����� �������� �	� ������� C��� ����� ��� ���
��
��
��!

$	 ������ �����. ��������	�� �� ���������� ����� 	� ����� ������� � �� 	� ����� C���

+ � �� +���� �	������ �
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3� ������� �� �� ������ ��� ������ ���� �������������� ��� �������� �Æ����� ���#���

������ ������� E �� � = �� ��	#� ��� ����������� �������+������� ����� ��� ������	���

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

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

������	� ��� �#�����!

'� �<��. �� ������� �������������� � ��� 	� ��� ��	�������� ��
������	�� �� ������� C���

+. �� ���������� �
 + ����� �� ������������� ����� �� ����	 �� �� ������ �	���	�������

�� ������� C���! 6� ����� ���� �� ��� �� ���<�� �� ��������������!

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

J���� C
	�� G!EK! 3�������	�� �� ���������� �	 ������� ����� ��� ���������������  �
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	�� G!E � '#��������� �	 ��	#� ��� ����� ����� 	� ����� ������� �� �� 	� ����� C���

��!

�� ���
�
������ �� ���������� ����	��� J�+! JG!EFKK ���� ��� �������	���  � ����������� ��

������� %�� N� ���J��K�� %! 3�������	�� �� ���������� �	 ������ ����� ��������

��� ���������� �� ������� %�� N� ���J��K�� % �� %��! 9�������� �� ��	� �	� ��

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

J���� �� �������� JG!GKK! 3� ����� �������+������� ����� ��� ������	���

�
 

��
0�9� �0�9�

�.��

 

��
0�9� �0�9�

�.��.��

JG!EIK

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

�	���	�������!

-���������� ���������

/��� �� ��� ��� ����	# ��	��� ����� ��� ���+��������� �����������. ��� ���
��


������� ���#�������� ��	���
����� ��	���� +��������� ��������� ��	�����! /��� �� ���.

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

�)���. ���� ��� ����	# �� ,������� ���
��� ���� ��� ���+��������� �#����� �� �� �������

�� �!D �� ��!�. �� ������������� ��� 
����� �� ��� ���
�
������� ���#�������� ���� ���������!

3� �������� ��� ����	�
������ ����� ����� ��	� �������
�� �� 	� ����	� ���#���������

�	������� �� ����	# ��	����� ��� ����������� RHG. ��S! -� �#����� ��	�� ����� ��������

��� ���������� ���� �� ����
����� �	�����!
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� �� 	��� �$��	������� 	�����.�����6 21!,/

�#�#� $�
��
�� �� �	��

06�;$ ��� 	� ���
����� ��������� �� �������� ���#�������� ��	���
����� ������

������ ��� �� ��
�������� �� ���	��	�� �	�������� �� ��	���������� �� 9�������� �� EI��

R�ES! ;� �<���	� ���"	������� ��� �� �������� ��� �������� ������� ��� ���������� ��

������� ������+� �	 ������� �� �����	# ����������� �C� �� ������	��� �	 ���	# ���

�������� �#�������������! &�� ����� ���� �����
���� ��� ��	������ ��� ����������� � �
�

�������� ���� 	�� �	 ��	���	�� �#���������� �������������� ���� �	��� ��� ��+���������

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

����� �	� ��� ���Æ������ �� ������
�!

0��������� �� ������

4 /��C������ ��	� ������� �� �����	#

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

��� ���������� �� �������. �� ��� ���������� �� �����	�� �� ������� �� �����	# 	� �	 ��	#

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

�������������! '���� ������ ��� ����������� �
�������� ���� ��� �������� ����������� �	

����
����� H!D. �� ������� �� �����	# 	������� ���� �� ���� ��� ������ C
	�� JG!�K!

$����. �� ������ ������ ��� ��<�������� �	������������� J'� �� %E ���� ����� ���K.

��� EE ������ ���� ����� ��� �H ���������� �� �������  � �"	����!

4 &���	� ��� ������	��� ���#��������

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

�	 ���� ��� �����	������ ��<������������ ��	������ �����	�� ���� �� ����
����� G!E!�! '����

���������� ��� �H ���������� �� ������� ������� ��� ������ �	 ������� �� �����	# ����

��������! 3�	� ����	� �������� ��� ����	���� ���� �� ����
����� G!�!�! -� ����	� ���������

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

R�ES!

4 &���	� ��� ����������� �

3� �����#�������� � �	 ����	 ��� �������� ����� ������� ������������ �	 �������	�



/	�	 
� ���� �$���������� ���
��������0 12"*, E�E

>�
	�� G!� � ������� �� �����	# �� �������� �������������	�� 	�������� ��	� �� ����

06�;$!

���#�������� ��	���
�����! '� �<��. ��� ����� �� ��� ��� ������ �	��������� ������ ��

������� �� E� �	 E�� +� �	 �����	� �� ��� ����� �� ��������� �� E����  � E���� �. ���

��	# ������� ���� ��	���� )���� �������� ����	������������! 3�� ������	��� ���#��������

����	�����. �� ��	� ������	��� 	� �����	� ���������	� ��
��	���� ��	��� ��� ��+�����

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

�� �����#��������! 3� �����	� ���J(K ������� ������� �� ������������ ��� �� ���#��������

��	���
����� �	� 	� �����	 �� ���� ; ���� �� ��� �� ��	� ������ ��	�� ��	�� �#�����

���� �

���J(K N

�
�( T E

�(� T E

�
9�99 �

J�EK0�9 �

�
( 
 (

�. � 3 .

�
 �09 ��0�9�

 09�0�9� JG!��K

������� +���������� ������ �������� ��� J;� %�K!

3� ������� �Æ���� ��<����������� ��� ������������ � �� �����#�������� �������� ����� �
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/J�.K �� ������� �Æ���� �� 9	����+��� ��	� �� ���"������. ���J�� � ��K ���

��������	�� ��������	�� ������������! 3� ����� ���J(� (&K � �� +���� �	������ �

��
�J(� (&K N
E

��J(K
�
�
7�
��
�

�
���

�

�

Æ��Æ
�
���
9�J
$


�
$(&(K JG!��K

Æ�� ���� ��� ������	��� �� ���������� ��	� 	�� �	������������ 
$ �� �J(K �� ���
�
������

�����������! 9�J
$

�
$(&(K ���� ��� ���Æ������ �� ������������ ��� �� 7�
 ��� ���Æ������

��������	�����!

3� ������
	���� ��
	����� ��� ���	��� 	�������� ��	� ����	��� ��� ����������� �� �����#��������

�! ��	� ������	��� ��� ����������� �
�������� �#����������������. �� +�	� �<���	�� 	��

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

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

(�J( 
 (&KJ�.K N

� %���

%���

"�
E

J$%
$�
K

� :�����

:�����


��J�.K"�.

�
;�

"�8J( 
 (&K

"U�"U.

"�. JG!��K

���� J$%
$�
K �� ��	���� �����)�� �	 ���"������ ���� �� ��
��! &���� ���������� �������
������.

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

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

�����
�� �	 ���"������ �������! 3������
������ ��� C�������� 	��������  � �����	� �� ��

������
���� ��	� �
����� �� ���	���� C����!

4 %����������� �	 B�

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

���������� �� ������� �	� ��� �������� �#�������������! 3�� ����������� ����	�����  � ������

��� ���������� �� ������� ���� ���������� �	# ����������� �#������������� = �� �)���. ���

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

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

&���� ���������� �� ������������ ��� �������� �� ��	� ���
	� �	���	����� ����������  � ��

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

�#�#� ��� �������� �� �	��

06�;$ 	������ ��	# ����� �� �������� ��	� ����������� ��� ��<������� ���������� ��

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

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

3�� ����������� � ���� ������������� �	� ��� �	���� ���
�� ��
	������ ���C���� ���� ��
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� ÆJ'�]%EK

��� D�D!� �F!IJE�K D�D!� � �

D�� E��D!H D!�JDK HE�!H � �

H�� E�FI!� E!�JEK ��D!D � �

��� ��G�!G �!��J�K E�EI!G � �

E��� D�HG!I �!EFJ�K EE�I!� � �

��� E��E!H E!DJ�K GIG!H J��� 
 ��� K E �!�JEK

E��E!H J��� 
 ��� K �!GGJHK �

D�� EIFG!� E!�JDK G�H!� JD�� 
 ��� K �!FHJEFK �

I��!H JD�� 
 D�� K E ��!�DJFK

EF��!I JD�� 
 ��� K �!��J�K �

H�� �GH�!� � ��F!G � �

��� GG�!� HEJIK �DH!� � �

��
 EH�G!�� � DHH!� J��
 
 ��� K �!�HHJ�HK �

HF�!H J��
 
 D�� K �!�HHJEDK �

IEG!D J��
 
 ��� K E �

E�H�!�J��
 
 ��� K �!�HJ�K �

EH�G!EJ��
 
 ��� K �!DEJ�K �

8�
�� G!E � /������� �������������	�� ����	�� ��	� ��� ������ 	����� �	 ����	 �� ��,�

R�E. ��S� ����� �� ��� ����� ��� ������ 6 . �������� ����
���������� J�	 �����	�������

���� ;�];
���
� K �� ��� ���Æ������ �� ������
� ÆJ'�]%EK!

����
����� H!D ����������  � �� ��
�� �� ����
 J�+! ��
! H!EK! '� �<��. ��� �������� ����

������� �� ��
�� �� ��8� �� ���� ��� 	��������� ���� 	� ������� ����� ������ ������

���<�� �� �� ��������� �� �� ���������� �� �Æ������� ��� ������	��� J�+! �H!�!DK! 3��
�������� �������������	�� 	��������� ���� ��
��	����� ���� �� ��
���	 G!E! '���� �������

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

����
���������� �� ��� ���Æ������ �� ������
� ����	�!

;� ��� ��
������� ����������� �� ���C��� �� ����� �� ������� �� ���"	�������. ������ ��

���� �� ������ ��� ����	�� ��������� �	# �H ���������� �� �������! ��	� ����. �� ��� ���

�	 ����� ��� 	�������. ������������ �� ���C������ �� 
����� �������������� �� ��� ������ ���



E�D �������� /	 ��

��������� �� !���� �� ��'�

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

���� �� ����	 �� ��,� ����� �	� ��	� ��������������� ���	����. ��	� ����� ���C�� �����


����� ��<�������� J�+! C
! JG!�KK �

� �� 
���� ����� 
)���� �	� ������� +���������� �����	��� �	 ���� E�.

� 	�� 
���� ������	��� �	� �� ������ ����� ��� �� �����	��� ���� ����� ��� �	 ���� H =

���� ��	� )���� ������������� ����� 	�� 
���� � J, N �K.

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

��
 ������������!

3� ������� ��	� ������ ������� ��	� ��������  � ����	� 
���� ����� �	� �� ��	���
�

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

���� �� ��� ��� ������ 	�������! ��	� �� 
���� +�����������. �� ���
�
������ ����	��� ��

�� ���������� �� 
 �� ��
���  � �!EHG ��
� RHS ��� 	�������� ��	� �����	�� �� ������

�	���	������� ������� ��	�  � �!I �
! 3� ���+�������� ���������  � �� ������� ��� �	��

������ �� �)��� �� ����� 	�� 
���� �! 3�� ��	# ��
��� ������ ��������� 	�������� ��	�

������ �� ��������� �� �������� ���! '�C�. ��	� ����������� �� ������ �� �� 
����


)���� �	� ������� �� �#�����. 	�� ���+�������� �
���� �� ��!�F ������� ��� ��� ����	��

:>( 	�������� �� +���� �� �2���� RE�S ��� 	�������� = ���� ����������  � 	� ������

�	���	������� ������� ��	� �� �E!IF �
! /� �)���. ��� ��	# ��
��� ������ 	�������� �C�

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

��� 
����� ���� �	������� ��	� +��
��� �	� ��	# �� ����	� 
����!

&�� ������ ���� �� ������� ���������� ����� ���
����� ��� ����	�� ��������� ��� ����������

�� ������� ��	� ���"	�������! ;� ���  � ����� �	� 
������������� �� ��
�� ������ ���������

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

�	 B�! &��������. 	� ��
�� ���
���+ ��	� �� 
���� +����������� ��� �#����� �����

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

�����! ��	� ��� �	���� 
�����. ��	��� ��� ���
�������� �� ��
��� ��� ����� ����������

�� ���� ����	����� ���� �� ����
����� G!�!

5
� &��������� ��� ��� ���������� �� �����	�

/�<�������� ���C
	������� �� ������� ��� ����� ������
���� ��	� ���C��� ��� ����	��

��������� ��� ���������� �� �������! -� ��
�� ������+ ��	� �� ������ �	���	������� ���

����� ��	� �� �� 
���� +����������� � ����� 	������� ��	� ��� ������� �����	���� ��������������!

��	� ��� ��	# �	���� 
�����. ��� ��<�������� ���
�������� �� ��
�� ��	� ��� �������

������� ��	�� ������� ������������ ��� ����� �������� �� �� ���C
	������ ���������� �� B�

����������  � ��	# ��
��� ���
���+� ��	� ��� ������� ��� ��	# 
����� �#�������!

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



/	�	 &����
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����K

E��� ��� �!E� J�����
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����K

��� ��� ��!II J�����
���	K �!H� J����	

����K

D�� D�� �E!D� J�����
���	K �!I� J�����

���	K

H�� H�� ��!�I J�����
����K �!HD J���
�

��
�K

8�
�� G!� � '�������� �� ������� �������������� �� ���
���	# ������+�  � �� 
���� +���

��������� �� ��	�� ����	�� ����	����� ��� �� ���� 06�;$! 3� ������ �	���	�������

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

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

������� �� �� 
���� +����������� ���� ����������� ���� �� ��
���	 G!�! ;� ���  � ����� �	�

��	��� ��� ����	�� ����	����� ��� �� ���� ���� �������� ���� �� ��
���	 = ���������. ������

������ ��� ���
� ���� �#����������	# ����� �	 +������	 ������� �� �� 
����� ����������.

��� ����	�� �	� �	���� 
����� ����
�� ���C���� �#���������������� �� 	��������� ���

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

�� �������! &��������. �� ���� ��� �	� �� ��
�� �	 ������ �	���	������� ������� ��	�

��������  � �� 
���� +����������� �� ����
� ���!

3� ������ �	���	������� ������� ��	� ����	�� ��� ���������� �� ������� �����������

���� ��� �������� ��	� ��� ��<�������� �����������! '���� ������ ������	� ��	� ������

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

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

3�� ���������� �� ������� ���
���	# �
���	� ��	� ��� ����� �������� ������ ���C��

���� �� ������ ��� ������� �� �� 
���� +����������� ���������  � 	� ������ �	���	���

����� ������� ��	� ������+! 3���������� �� ������� ���
���� �	 ������� ����� ��� +�	����

	�� ����	� �� �!H� �
 �������
�� ���� �� ����	� �#������ ��� ���������� �� �������

��������������! ;� +�	� ����� �	�	� ������
� ����� ��� ��	# ������ �� ��	� ����	���  �

	�� ����C������ ���� �� ����	� ��� ���������� �� ������� �����  � ��� �������� R��S! 3��

����	����� ���������� �� ������ �	���	������� ��� ������ D�� �� H�� ���� 	���	�����

����������� ���� �� ��
���	 G!�  � ����� ��������+ �	���	� ��	� ����	� ��� +�������� �����



E�H �������� /	 ��

��������� �� !���� �� ��'�

�	# �	���� ������ D� �� H� ��� �
������� �	���� ����� �#��������� ��	� �� ��	���� ��

��� ���� �� ������ ���� �� ���� 06�;$!

3������������� �	 B� � ����� �
���	� ��	� 	� ������ �	���	������� ������� ��	�

�� �� ����� ��� 
���� �#������ ���
���+! &���� ����	� ��� ���������
�� ���� �������� ���

��	�� 
���� � = �� �<��. ����� ����� ��� ������� ����� �� �)��� ���+�������� �	� ��


���� +�����������! 6� ��	� ��
������� ����� ��� ����	�� ��� ���Æ������ �� ������
�

��� ����������� ��� 
 ��� �� D�� 
 D�� �� ��
�� ������� J�+ ��
! G!EK! &�� ���	��� ��	�

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

�	# ����� ������ ��� . D
�
� �� H�� ! &��������. ���� ����� �#���������. �� �����
������ ���

���������� �� ������� �� ��� ������  � ���"	������� ����� ��� �	Æ�����! '� �<��. �	�	��

���������� ���������� �� ������ ����� ��� ��� ����� �
������� �#����������������!

'�C�. ���� �� 
���� �	������� �
���� ��������� �� ������� �� �#����� �� �	 ������ ���

����� ��. �� ��	�� ������� �#������������ ��� ������������ �� �� ���������� ��
 
 ���
��������� 	� ��	
���! $	�	� ����� �� ���� �	������	� ��� �	 )���� ������	�� ���� ��

���� �	���	���� ����� "����� ����� �
�������! /� �� +���. �� �����
������ �� ��� ���������� ��

������� ������������� �� ���
���� ���� �� ���"	������� ��� +��
��! &��������.  � �����

��������+. �� ������ �	���	������� ����	�� �� ����������� �� ������� ������������� �����

��� ��	# ������ �� �� 
���� � 	�� ����	� ��������� �E!H �
! 3� ���+�������� ���������

��� �������� ����� � �!� �� � �!�!



��
����	�


&� ������� � ������ �������+����� ��� ������������� �	� �� ������� ��� �� ���

�#������� �� +���� ���� �� ���
��� ��� ����	# �� 2������ ���
���! 3������	���� �� ��

������������ �� +������� �	 ���
�� �� �	������� ����� �	� �� ���	�� �� �� +���� ��

�������� ������ ���� ��� ��+��������� ��������� ��	� ���������� ������� ��� ����	#

��	���� ���������� ��� +����� �	��� ��<��������!

3� ������������� ���������	� ��������� �� � ��� ����	# �� �����,� � ����� �<���	���

�	�� �� �	 ���������	� 3;�'� �	 0$�;3! -� ��	��� ����� �� �#�����  � 
���� �����
��

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

������� ��� �� ���#������� �� +����  � 
�� �����! &�� ����� ��� ����� �� ������� ���� ���

�� +���� �
������ ���� 	� ����	 � N M! /��� �� ����	 �� ��,�. �� ���C������� ��	�

����� �� �#����� � ��
������� ����� ���������! &�� ����	����� ��� ����� ������ �������
��

�� �����������	� ��� ����	# �� 2������ ���
��� "	��	� � �� ��
�� � N M ����� �	�

���<���	�� 	� ����	� �� ������
� ����� ��� ���C
	������� �����
��� �� �������! 3��

����	# �� �����,� �������� �����
��� ���� ��	� ����� +���������� ������ �	� ���	� ��
��,� ������ ������! &���� ��������������� 
����� 	���	����� �	� �� �������� �� �����
��

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

�� �� +���� �� ��� ����	# ��� ����������
��!

3�	���	� ����� �� ����������� �� ���+�������� ��� ������ �#������ ��� ����	# ��

2������ ���
��� ��� ���#�������� ��	���
�����. �<���	��� ��	� �� ����� ��� +��� ����

	� +������	 ���������+ �� ��,�! 3��#��������� � ����� ���������� �	�� �� �	 ���������+

��;9$3 �	 0$�;3 �� �	 �	������������	� 'L60$% �� 
����� �Æ������� = �����

����� ��� ��� ����������
�� ��	� ������� ��� +��
��� ����������� ��� +������	# ���������+�!

3� ���������� ��� ����	# ��<	���� � ������ �� �	������� ����������� 
�	�� �� +���

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

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

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

��� ���������� �� ������� ������������ �� ���
���	# = ��� �������� ��	���� +�	���� ��

����	� �	 ������ �	���	�������. ����������� ����  � �� ���+��������! '���� ������ ���

E�G



E�� �������� /	 ��

��������� �� !���� �� ��'�

���
� ���� �#����������	# ����� �	 +������	 ������� �� 
����� ����������. ��� ��������	���

�	� ���Æ������� �� ���������� ��� ����	# ���� �����������! &���� ��	��	�� ������	� �	�

�� ������ �	���	������� ������� ��	� ��������  � �� 
���� +����������� ��� �������� =

���������. �� ��
�� ��	� �� ������� ����� ��� . ��	"�	�� ������+. ������ �� ���C���� ��

������ ��� ������� �� �� 
���� +�����������!

%��
��� ��� +��
��� ����������� ��� +������	# ���������+�. �� ������� � ������� �	� ��

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

����� �	���� �� ����  � ���	���� �#����������! '� �<��. ���#�������� ��	���
����� �	

����	 �� ��,� � ����� ���������� ���	�� ���� �	�� �� = �� ���
��	# ������ �#������ ���

����� ��	����� J���� �� C
	�� ��������	�K �� ��� ����	����� �� ����� �#��������� ���� �� ��

��������	�� J��� �������� ���� ���	�������� �� ��	�� ��������� ��� '! &������� &'$

/$��;$]����K!
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>�
	�� G!� � ������� �����
�� /������ �� ���#�������� ��	���
����� �	 ��,� �	� 	��

��
�� �� ����
!

��	� ���������. ������������ �	 +������	 �� ��,� �� ������ ��� ������ ��������
�� ���

�)��� ���	��� = ��� �������������� �������	�� ���� ������ ������������ ��	� ���������

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

������ ���������  � �� +���� ������� �� ���	��� ��� ���
�
������� �� ���������� ���� ��


���� ������������� ����	� �	������� �����
���!
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3��� �� ���#�������� ��	���
����� ��	� 
���� ���. �� ��� ��������
�� �� +���� ��������

#������� �	��� � � ��<	���� ��������	� �	 ����	 �������� �	� �� ����	 ��
�� �	 �����

������ ������ ��� +��
��� �����
��� ����� �� "�	 ���� �� �������	� ����������
������	�

J���� �F!E!�K!
$���� �������������. ��	� �� ���"������ ��� �� ��	������ J���� C
	�� DK!

>�
	�� D &���������	� ����� �� ��������� ���� �� ���+��������� �	 ��
��������  � 
�	���

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

3� ������� ��6 �	 ������ �� ����� ��� ����� ������� ��� RHIS�

�� ��� T�� N . ��6 J�DK

���� ���. �� �� ������� �	 ���"������ ���� �� ���+��������� �	 ��
�������� �� �� ����� .

�� �� ����� �� �� ��
�� �� % N �� T �� ����

��6 N
��

�� T��

��� J�FK

3� ������	�� ��
�� ��� �	 ����� ���� �� ��
��������! '���� ������ �	� �� ������ ��

����� � �� ������� ��6. ����� �� ������� ���
� �� �� ��
�� ���� �� ���+��������� �	 ������

�� ����� ��� ��������� �� ��6�

���
� N � ��6 J�HK

���
� N � ��

�� T��

��� J�GK

EDE



/���� �� �� ������������ �� �� �	������� �� ��	������ ���� �� ���+��������� �	 ������

�� �����. �� � �� �������� �	�������

�����
� T�����
� N �� J��K

'� ��"������ �� ����	� �� ���
� J�+ ��! �GK�

���
� N
��

�� T��
��� J�IK

;� ��� ��������� �� ����� �	���� �� �������������. �	���	� ��� ������ ���� ���

����
����. ��� �������� ���� �� ���+��������� �	 ������ �� ����� �� ���� �<������� �	���

���������!

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

>�
	�� F &���������	� ��� �� �� ��������� ���� �� ���+��������� �	 ��
�������� �� ����

���	� �	 ������ �� �����!

��	� �
����� 	�� �������� ����� ����
�� �	 ���"������ ���� �� ���+��������� �	 ��
����

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

�� ���
���� �� a
�

� J���� C
	�� FK�

# �a
�

� N

��a

�

�
������
��
��
a

�

�
������
��T � ��6�
J��K

0�)��� �	# ���	������ �F �� �I �� ������� �	� �� ����� ��� �����	�� ������� ���� ��

���+��������� �	 ������ �� ����� ��� ��� ����
�� ��� �� �� ���������. �� �
����� ���#��������

�� ��6 �� +������� �� ��
�

�
��

� ��6� N ��

��

�����
�� J�EK



'� ���������� ��
�

�
� �� �� +���	�� J��K. �� �
����� �� �������� �	������ ����� a
�

� ��

a
�

�
��

# �a
�

� N

��a

�

�
�

��
a
�

�
� T ��

��

J��K

/��� �� ��� ��	� ���"������ ��	� ��	�� �	� �� ����	 ��
��. ������
������ �	������ ���

��	"�	�� �����C���� ��
a
�

�
� T ��

��
% �! /� �� +���. �� +���	�� J��K ��� �������
��! ���

������. ���� �� ��� ��	� ���"������ ��	� ���
�� �	� �� ��
��. �� �	������� ��
a
�

�
� T ��

��
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