








��������

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

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

��� 	�����	����
 
�� ��� ��

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


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


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

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

+�����	�����	�� '��%��� ��������� 	� ��
��� ��
 �'������	��� ��� 	������
 ��
 ����	��


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

,�� *�
	��� ��� �� 
����%�� -'������	������� 
��� +�� ����� 	�� �����	�� 	� �������

��

��� 	� 
���
 �� '� 
�	��� '� ��% 
��.����� 
���	�� ������� ���� ��� 
��"� %�	�� ��'#


�	�� 
��.����	�� 
�	�� 	�� 
�
�����	��� +� ��� ��
���� ������ ������	�� 
��	�� %	����

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

����	'��(������ ���� ����� ��� ������ �����	���� 	� ���
�� ������
 %	�� ��	� 	� 
	�������

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

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

���	��	���� �����	�� ���	
	��(������ ���� ��
 ����� ���� ���� +����	�� ��	������ ��
 
�#


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

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

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

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

�������� ���% �	��	*���� ��������� '��%��� �	������
 ��
 01 ���� ��% ���� *���� �'#

�����
 �����	�� ��
 ����	� ������ ����� 	� �	��	*������ '����� ��
���
 ���� 
	���������

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

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





����	
��
������

��	� %��� %�� ��
� ����	'�� '� ������ 
��� 2�3 �2�� -$$#�1�451� ��
 6$$#

��10471"� -2/ �2��211�4#�0#�#����"� �//&8 �2�� 9#0::5:��41"� ��
 ������ ������

�2�� �9941���41 ��
 4�1145��41"� ���  ���� '��� 
��� 
��� ������ �	��� �
 +�� ����

'��� ����	
�
 �������� �
 /�'	� ;����� �� ��	����  ���	���	��� +�������	���� �����#

���	�� �� +�" �� %��� + �� ���� �����
��� 3	�� �
 ��� '���� �� ������ �	��� ��� ����


��� /�'	� ��
 ���
 ���� %	�� �	� ����	��	��� ;���������	��� 
���� ��� ���� <$� 
����

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

 ����� �� ��� ���
 /��	��� /������� ��
 &��	����	�� 8�'������� ��//&8"� &�;�3

������	� *��
� %��� ��
� ���	��'�� ������� �����  ����� ��
 ���	������� ,�����	�� 	�

=���������� �!	���� 6��� ��
 �	��� <�>�?�"� ����	�� ������ ���� �� ��6� @	'��� +++


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

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


�� �� ����� �%� ����� ��
 *����	�� ���	������ �� �����
 �%� ���
������� �3	����
 ���
��#

���� ���4 ��
  <A 3��� ;���	�� ���9"�  ��� ����	�� ������ �� ����� 
�� ���� ����� �



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

	�	����

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

@������ ��
 ��������" �� %��� + ���� 
��.������ �����
 	� �� ���	�� ��� ����� �
 ���#

����	�� .����	���� $��
����� @����� 	� �

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

	� ��	��	���� �
 �	���� �������	��� �� %�	�� + �� ���� �����
�� 
���  ��� ���� ������

�� B	���� C���� ��
 D	���� ����� 
����� ���
���� ��
�� @	'���� 
�� � ���'�� �
 	�#

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

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

���� 
�� ���	�� ��� ������� �
 �	�� ���� � ���� '����'�� ��	�������  ��� ���� @A<&

@A<� ��
 ������ �� �� 
�	��
� ��
 
��	�� %	����� %���� ������� + ����� %���
 ����

����	��
 : ����� �� 6��������� 8���� '�� '� ��� ����� ���� 	����������� �� ��	� �	�

��
 ����� 8E�;F#"�





�	������

� ���������	�� �


 ��
��	
� �� �
� ��
 �
��� 6����	��	�� �
 ��� +�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9
��� <������ �	������	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :

����� ��

��� ��� �	������	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 7
��0 ��� +�� $�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5

��0�� ��� +�� 6�	
� ��
 6�
�����	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� �	
�� �
����
�
��� ��
0�� +����
���	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �0
0�� 6��� $������	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �0

0���� 8���� ����� ����	�  ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �0
0���� ;���������	��� ��
 -����������	� 6��� � � � � � � � � � � � � � � �4

0�0 /������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �9
0�0�� <������ +�� 6�	
� 3������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �9
0�0�� $�%�� �������  �����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �1
0�0�0 ������	
 !����	�� ��
 6�
�����	�� ������ � � � � � � � � � � � � � �7
0�0�4 &����  �����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 05

0�4 6	�����	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4:
0�9 ������� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9�

� ���
�	��� ���
� �	
������ ��
4�� <�����	�� &.���	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :�

4���� �6 ��� +�� ;�
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :�
4���� �6 ��
 ��96 ��� +�� ;�
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 71

4�� =���
��� ��
 +�	�	�� ���
	�	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 7�
4�0 +���� ��
 -����� 3	��
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 77

4�0��  ��������	� 3���	�� 3	��
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 77
4�0�� -����	� 3���	�� 3	��
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 75

4�4 ������� �
 2����	��� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 50
4�4�� !$ 2����	��� ������ 	� �����	��� ����
	����� � � � � � � � � � � 59

4�9 ����	�� �
 2����	��� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 57

� ���
�	��� ��
��� � !
���	�� "�
9�� =��	� =����	�� �
 ���	���	�� 3��	
 /������� � � � � � � � � � � � � � � � � ��

9���� �6 ���	���	�� 3��	
 ��
� ���  �����	��� �����	�� � � � � � � � � � ��
9���� ����	�	�	�� �
 �6 +�� 6����	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �14

�



�	 ��������

9���0 6	����	���� ����	�	�	�� �
 ���	���	�� 3��	
 /������� � � � � � � � ��7
9�� =��	� =����	�� �
 !	����� $����	� /������� � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

9���� $�	��	���  ��� 	� �#����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
9���� �6 !	����� $����	� ��
� ���  �����	��� �����	�� � � � � � � � � � � ��7
9���0 ����	�	�	�� �
 �6 !	����� $����	� /������� � � � � � � � � � � � � � �0�
9���4 6	����	���� ����	�	�	�� �
 !	����� $����	� /������� � � � � � � � � �45

9�0 ������� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �9:

� �
 	���� ���
� ����� ��#
:�� ;�
�� ����	�	�	�� �� &������� +���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �9�

:���� ����	�	�	�� �� /������	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �9�
:���� ����	�	�	�� ��  ��������	� 3���	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � �:9
:���0 ����	�	�	�� �� -���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �7:
:���4 ������� �
 +�� ����	�	�	�� �� &������� 3���	�� � � � � � � � � � � �5�

:�� ;�
�� ����	�	�	�� �� +�� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �5�
:���� /�������� 
�� �� /������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �50
:���� /�������� �� +������� +�� $��������� � � � � � � � � � � � � � � � � �59
:���0 ������� �
 ����	�	�	�� �� +�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �5:

:�0 ��

��� ���  ����� ����� 
�� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
:�0�� ;�
���
  ����� ����� ������ -'�����
 +�� &
�� � � � � � � � � � ���
:�0�� /��	���� =������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �1�
:�0�0 /��	���� 6	���	'��	�� �
 <��%�� ��
  
����	�� � � � � � � � � � � �1�
:�0�4 $���	��� ���� ���
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��7
:�0�9 ������� �
 �	������
 /������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

:�4 =��� ������	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
:�4�� ������	��� 	� ��� 3��.����� 6���	� � � � � � � � � � � � � � � � ��0
:�4�� ������	��� 	� ��� �	�� 6���	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �0�
:�4�0 ������	�� �������� 6	���	'��	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � �4�
:�4�4 ������� �
 =��� ������	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �:1

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

$ ������� 
��

%&&
��	�
� 
�"

% '��� (���
��	� )���� 
�"
 �� &��	���� �
 +��������� &���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �:�
 �� 33� $�%�� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �7�

 ���� /����� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �79
 �0 8�% $��� 3	���� �8$3" � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �7�
 �4 +�� 6�
�����	�� ��	�� ;���	��� /������	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � �5�

! ����	��	��� �
����� ��� *��&��	��� 
#�
=�� $��'�'	�	�� 6���	�� 6	���	'��	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �5:
=�� ��	#�.����  �����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �5:
=�0 ��������	�� ���Æ�	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �57

=�0�� ��������	�� �
 ;�� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �57
=�4 �����#��������  �����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �55



�������� �		

* *����	���
 ����
� )��������� 
"+
��� 6	������ �����
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��1

�����  �� 8����� 6	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��1
����� 8���� $��G���	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
����0 ������	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

��� &.���  ��� �����
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��0
����� =��	� 3�������	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��0

��0 2��#-��������� �����
�����	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��:
��0�� =��	� 3�������	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��:
��0�� ���� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��7

��4 +���������	�� �
 6��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��7
��4�� =��	� 3�������	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��7
��4�� &������ ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 01�

�
�
�
��
� �+




�			 ��������



���� 	� ������

0�� -����	�% �
 8���� �����  ���� $������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � �4
0�� -����	�% �
 =��� $��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �7
0�0 -����	�% �
 6�
�����	�� $��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
0�4 -����	�% �
 =��� $�������� &����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0�
0�9  ������ �	���� �� 2�	�� /��	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 41

4�� 8	�� �
 !��	�'��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :0
4�� 8	�� �
 !��	�'��� �����H
" � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :4

9�� ����
��
 !����� 
�� /������� ���
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
9�� /������ 
��� �6 �����	��� ���� %	�� #�1�(� �	�
 !����	�� � � � � � � � ��

 �� +��������� $�	�� 
�� &���� &��	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �71
 �� /������ �
 &����  �����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �7�

��� 2��	���	���� ������ <���� �	���� 6	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � ���



� ���� �� �	
���



���� 	� �������

��� �������	� �
 <�����	�� &.���	��� 
�� ��� +�� � � � � � � � � � � � � � � � �1
��� $����	�� &������ �
 ��� ��� +�� /������� 	� 2��
�
 � � � � � � � � � � � ��

0�� <�������	��� /��	�� �
 +�� 
��	�� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �:
0�� ���*�����	�� �
 +�� 8���� �����  ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �7
0�0 �	�� ���	�� �
 +�� 8���� ����� =���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �5
0�4 �	�� ���	�� �
 �	�
 ��
 ����� !����	�	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
0�9 �������� $���� �
 =��� 6�	
� �AI!" !����	�� � � � � � � � � � � � � � � � � �0
0�: �������� $���� �
 =��� 6�	
� A !����	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �4
0�7 �������� $���� �
 =��� 6�	
� ! !����	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �9
0�5 �������� $���� �
 �	�
 ��
 ����� !����	�	�� � � � � � � � � � � � � � � � � �:
0�� !����	�� �
 +��  ���� ������	
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0�
0��1 ;���	��� 8	���� /������	�� /������F � @��� 8$3 � � � � � � � � � � � � � � 0�
0��� ;���	��� 8	���� /������	�� /������F �9 @��� 8$3 � � � � � � � � � � � � � 00
0��� ;���	��� 8	���� /������	�� /������F 01 @��� 8$3 � � � � � � � � � � � � � 04
0��0 � @��� 8$3 ������	
 ����
� ;�� ����� ��
 6,$� � � � � � � � � � � � � 09
0��4 �9 @��� 8$3 ������	
 ����
� ;�� ����� ��
 6,$� � � � � � � � � � � � 0:
0��9 01 @��� 8$3 ������	
 ����
� ;�� ����� ��
 6,$� � � � � � � � � � � � 07
0��: &����  �����	� �
 ;���	��� 8	���� /������	�� � � � � � � � � � � � � � � � � 4�
0��7 ����
��
 6��	��	�� �
 =��� $���������F � @��� 8$3 � � � � � � � � � � � 4�
0��5 ����
��
 6��	��	�� �
 =��� $���������F �9 @��� 8$3 � � � � � � � � � � 40
0��� ����
��
 6��	��	�� �
 =��� $���������F 01 @��� 8$3 � � � � � � � � � � 44
0��1 &��	���� �
 $�%�� ������� &���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 49
0��� �������� $���� �
 ������	
 !����	�� ��
 +����	��� ����	�#/���� � � � � � � 9�
0��� �������� $���� �
 6�
�����	�� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � 9�
0��0 �9 6�� +��������
 $�%�� ������� �
  �� =���� ��  �� 0� 3��.����	�� � � � 90
0��4 $�%�� 6	���	'��	�� 
�� ������� =���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 94
0��9 $�%�� 6	���	'��	�� 
�� &������ =���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 99
0��: �9 6�� +��������
 ������� �
 �	�
� -���� �������� ��
 ����	�#���� � � � 9:
0��7 $�%�� 6	���	'��	�� 
��  ���� ������	
 !����	�� ��
 -���� ������� � � � 97
0��5 $�%�� 6	���	'��	�� �
 �9 6�� +��������
 $�%�� ������� 
�� ����	�#/��� � 95

4�� ����
 ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :�
4�� /����	�� @��	
	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :�
4�0 ��

��� ��� /��	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 70
4�4 @	�� /������	�� /��	���� <�	
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 74
4�9 8�% /������	�� /��	���� <�	
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 79
4�: <�	
 ���� ���*�����	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 7:

�	



�		 ���� �� ����
��

4�7 -���� @��� 3��� ��
 ;	��
 8���� 6���� 6	���	'��	�� � � � � � � � � � � 51
4�5 -���� �	������	�� 
�� ��

��� ��� /��	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � 5�
4�� -���� �	������	�� 
�� 91�� �6 ;�
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5�
4��1 ,	���	� &����� ���� 
�� � ! � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 55
4��� ,	���	� &����� ���� 
�� !$ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5�

9�� ��������	�� ������ �
 �6 � ! � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �1�
9�� ! !����	�� �
 �6 � ! 
�� 8	���� 6��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �1�
9�0 $��	�	�� �
 +������� E	��
	�� =���
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �10
9�4 ! !����	�� �
 �6 � ! 
�� J��
���	� 6��� � � � � � � � � � � � � � � � � � ��1
9�9 /������ �
 �6 � ! %	�� ����� �	�
 	� �����	��� ����
	����� � � � � � � ���
9�: $��	�	�� �
 +������� 3��� 6�	
� =���
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
9�7 /������� �
 �6 � ! �� +�� ��	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��0
9�5 /������� �
 �6 � ! �� +�� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��4
9�� /������� �
 ������	�� �6 � ! �� /������	�� � � � � � � � � � � � � � � � ��9
9��1 /������� �
 �����	��� �6 � ! �� /������	�� � � � � � � � � � � � � � � � � ��:
9��� ��������	�� ������ �
 ��96 ��
 �6 � ! � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
9��� ! !����	�� �
 ��96 � ! %	�� J��
���	� 6��� � � � � � � � � � � � � � � � ��1
9��0 ! !����	�� �
 �6 � ! %	�� J��
���	� 6��� � � � � � � � � � � � � � � � � ���
9��4 /������	�� 	� �6 $�	��	���  �	� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��:
9��9  �����	��� ��� 2����	��� �6 !$ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �01
9��: �������	� �
 �6 !$ ������ 6	���	'��	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �0�
9��7 ������ ����� 
�� �6 !$ 8	���� 6��� ��������	� &��	��� ������� ;����
 � �0:
9��5 !����	�� 
�� �6 !$ 8	���� 6��� ��������	� &��	��� ������� ;����
 � � � �07
9��� ������ ������ 
�� �6 !$ ������� ;����
� 	� ���� ��� ����� � � � � � � � � �05
9��1 ������ ����� 
�� �6 !$ 8	���� 6��� /���������� ������� ;����
 � � � � �0�
9��� !����	�� 
�� �6 !$ 8	���� 6��� /���������� ������� ;����
 � � � � � � �41
9��� ������ ����� 
�� �6 !$  �����	���	�� �� � ! � � � � � � � � � � � � � � �4�
9��0 !����	�� 
�� �6 !$  �����	���	�� �� � ! � � � � � � � � � � � � � � � � � �4�
9��4 �6 !$ �����	��� %	�� ����� �	�
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �40
9��9 �6 !$ ��������
 &��	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �44
9��: ������ ����� 
�� �6 !$ J��
���	� 6��� /���������� ������� ;����
 � � �49
9��7 !����	�� 
�� �6 !$ J��
���	� 6��� /���������� ������� ;����
 � � � � �4:
9��5 &)���� �
 /������	�� �� !$ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �47
9��� ������ ����� 
�� ��96 !$ J��
���	� 6��� /���������� ������� ;����
 � �91
9�01 ! !����	�� 
�� ��96 !$ J��
���	� 6��� /���������� ������� ;����
 � � �9�
9�0� A !����	�� 
�� ��96 !$ J��
���	� 6��� /���������� ������� ;����
 � � �9�
9�0� ������ ����� 
�� �6 !$ /���������� ������� ;����
 � � � � � � � � � � � �90
9�00 ! !����	�� 
�� �6 !$ /���������� ������� ;����
 � � � � � � � � � � � � �94
9�04 A !����	�� 
�� �6 !$ /���������� ������� ;����
 � � � � � � � � � � � � �99

:�� /������	�� ���
�F ����	�	�	�� �� ;������ +���� � � � � � � � � � � � � � � �:�
:�� /������	�� ���
�F ����	�	�	�� �� 6�	�� +���� � � � � � � � � � � � � � � � � �:0
:�0 /������	�� ���
�F ����	�	�	�� �� ��'#6�	�� +���� � � � � � � � � � � � � � �:4
:�4 ����	�	�	�� ��  	� ����������� +���� /��� � � � � � � � � � � � � � � � � � �:�
:�9 ������� ���� 
�� �6 8�% /������	�� ����	�	�	�� ���
� � � � � � � � � � � � �71
:�: ����
��
 ���� 
�� �6 8�% /������	�� ����	�	�	�� ���
� � � � � � � � � � � �7�



���� �� ����
�� �			

:�7 �������
 7 6��  ������ �	�
 3	��
� 
�� ����	�	�	�� ���
� � � � � � � � � �7�
:�5 ����
��
 /�� %	�� �������� /����	�� @��	
	�� � � � � � � � � � � � � � � �70
:�� =�%�� /��	� �� 8�% ��
 @	�� /����	�� @��	
	�� � � � � � � � � � � � � � �74
:��1 ����	�	�	�� �� 8�% /����	�� @��	
	��  ���� ���  ������	� $��	����� � � � �79
:��� ������� ���� �� !��	�'�� ;	��
 8���� 
�� �6 8�% /�� ����	�	�	�� ���
� �75
:��� ����	�	�	�� �� �������� 8�% ��
 @	�� -���� @��� 3����� � � � � � � � � � �7�
:��0 ����	�	�	�� �� !��	�'�� -���� @��� 3��� ��
 -���� �������� � � � � � � � �51
:��4 ����	�	�	�� �� ���'	���	�� �
 +����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �5�
:��9 ����	�	�	�� �� ������
����	�� -��� ;�
�� � � � � � � � � � � � � � � � � �57
:��: ����	�	�	�� �� +�� /������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �55
:��7 ����	�	�	�� �� +������� +�� $��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �5�
:��5 ����	�	�	�� �� +������� +�� $��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��1
:���  ����� ����� ��	�� 3��� 6�	
� ;�
�� # $��� � � � � � � � � � � � � � � � � ��4
:��1  ����� ����� ��	�� 3��� 6�	
� ;�
�� # $��� � � � � � � � � � � � � � � � � ��9
:���  ����� ����� ��	�� ���	���	�� 3��	
 ;�
�� # $��� � � � � � � � � � � � � � ��:
:���  ����� ����� ��	�� ���	���	�� 3��	
 ;�
�� # $��� � � � � � � � � � � � � � ��7
:��0  ����� ����� ��	�� !$ %	�� ��������
 &��	��� ;�
�� # $��� � � � � � � � ��5
:��4  ����� ����� ��	�� !$ %	�� ��������
 &��	��� ;�
�� # $��� � � � � � � � ���
:��9 7 6�� ;��� �	�
� +�� !����	�� ��
 &����� 
��� 91 �� �/A ;�
�� � � �11
:��: -����	�% �
  ����� ����� /��	���� ;��� =������ � � � � � � � � � � � � � �19
:��7 /����	�� ������� 	�  ����� ����� /��	���� ;��� =������ � � � � � � � � �1:
:��5  ����� ����� /��	���� <��%�� =������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �17
:���  ����� ����� /��	����  
����	�� =������ � � � � � � � � � � � � � � � � � �15
:�01 /��	���� 6	���	'��	�� �
 ;��� =������ ���������� 	� B������ � � � � � � ���
:�0� /��	���� 6	���	'��	�� �
 ;��� =������ ���������� 	� 3�'����� � � � � � ���
:�0� /��	���� 6	���	'��	�� �
 ;��� =������ ���������� 	� ;���� � � � � � � ��0
:�00 /��	���� 6	���	'��	�� �
 ;��� =������ ���������� 	� B��� � � � � � � � � ��4
:�04 /��	���� 6	���	'��	�� �
 ;��� =������ ���������� 	�  ����� � � � � � � ��9
:�09 /��	���� 6	���	'��	�� �
 ;��� =������ ���������� 	� ������'�� � � � � ��:
:�0: $���	��� ���G�����	�� ��	�� !$ %	�� ��������
 &��	��� ;�
�� ��/A" � � � ���
:�07 ;��� =������ ���������� 
�� $���	���� � ��
 � � � � � � � � � � � � � � � ��1
:�05 ;��� =������ ���������� 
�� $���	���� �� ��
 �� � � � � � � � � � � � � � ���
:�0� �������� $���� 
��� 36 ;�
�� ��
 -'�����
 � � � � � � � � � � � � � � � � ��9
:�41 �������� $���� 
��� � ! ;�
�� ��
 -'�����
 � � � � � � � � � � � � � � � ��:
:�4� �������� $���� �
 6�	
� ��
 ����� ����	�#/��� 
��� �/A ��
 -'�����
 � ��7
:�4� �������� $���� �
 6	�������� ��
 ����� 
��� �/A ��
 -'�����
 � � � � � ��5
:�40 �������� $���� 
�� ��� ���� �
 �/AI01K;��� � � � � � � � � � � � � � � � ���
:�44 8�
� /����� �������� $���� �� &��� �
 ��� -'�����
 =��� �	��� � � � � � � �01
:�49 8�
� /����� �������� $���� �� &��� -'�����
 =��� �	�� � � � � � � � � � � �0�
:�4: �	�� ���	�� �
 3��� 6�	
� ;�
�� 6�
�����	�� !��	�'��� � � � � � � � � � � �04
:�47 3��� 6�	
� ;�
�� ������	
 ����
� ;�� ����� ��
 6,$� � � � � � � � � � �09
:�45 �	�� ���	�� �
 ���	���	�� 3��	
 ;�
�� 6�
�����	�� !��	�'��� � � � � � � �0:
:�4� ���	���	�� 3��	
 ;�
�� ������	
 ����
� ;�� ����� ��
 6,$� � � � � � � �07
:�91 �	�� ���	�� �
 !$ %	�� ��������
 &��	��� ;�
�� 6�
�����	�� !��	�'��� � �05
:�9� !$ %	�� ��������
 &��	��� ;�
�� ������	
 ����
� ;�� ����� ��
 6,$� �0�
:�9� $�������	�� !����� $���� 
��� -'�����
� 36� ��
 � ! � � � � � � � � � � �41
:�90 $�������	�� !����� $���� 
��� -'�����
� �/A� ��
 �/AI6/ < � � � � �4�



�	� ���� �� ����
��

:�94 !$ ;�
��� �� +�� ������	
 	� $�	��	���  �	� ����� � � � � � � � � � � � �4:
:�99 �	�� ���	�� �
 +�� ��	������ �� +�� ��
�� 6���	�� ��
 =�	���� ������ � � �47
:�9: ������� $��� ��������	�� �
 -=� ��� 36 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �45
:�97 ������� $��� ��������	�� �
 -=� ��� � ! � � � � � � � � � � � � � � � � � � �4�
:�95 ������� $��� ��������	�� �
 -=� ��� �/A � � � � � � � � � � � � � � � � � � �91
:�9� ������� $��� ��������	�� �
 -=� ��� C(�11 � � � � � � � � � � � � � � � � � �9�
:�:1 ������� $��� ��������	�� �
 -=� ��� 6/ < � � � � � � � � � � � � � � � � � �9�
:�:� �����#��������	��� �
 !����	�� ��
 6�
�����	��F -=� ��� ;�
��� � � � � �90
:�:� $��'�'	�	�� 6	���	'��	�� ��
 ��	#�.���� �
 !����	�� � � � � � � � � � � � � �94
:�:0 $��' 6	���	'��	�� ��
 ��	#�.���� �
 6�
�����	��F 36 ��
 � ! � � � � �99
:�:4 $��' 6	���	'��	�� ��
 ��	#�.���� �
 6�
�����	��F �/A ��
 6/ < � � �9:
:�:9 ��	#�.���� 
�� !����	�� ;���	��
�F -=� ��� ;�
��� � � � � � � � � � � � �97
:�:: ��	#�.���� 
�� !����	�� 6	����	��F -=� ��� ;�
��� � � � � � � � � � � � � �95
:�:7 ��	#�.���� 
�� 6�
�����	�� �����F -=� ��� ;�
��� � � � � � � � � � � � � �9�

 �� $�%�� �������� !��	*���	�� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �77
 �� /����� ������� !��	*���	�� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �75
 �0 8�% $��� 3	���� !��	*���	�� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �5�
 �4 ���� �
 ;���	��� /������	�� ����	�  ����	��� � � � � � � � � � � � � � � � � �59

��� ���� �
 ����
	���� �����
�����	�� 
��� <�������	��� �� ������	�� <�	
 ��9
��� �����
�����	�� 
�� +���������	�� 6��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 011



������� �

����	
����	�

��� �	�#��� 	����
��� �
 ����� ���� 	� �����	����
 '� ��� �������� �
 
��L�� ��� %�����
	��� ��� 	��� ������	�� 	� �� �	�#	��#��� 	����
���� ��� �

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

��������(������ �����
�� '��%��� ��� �	� ��
 ������ +� ��
�� �� ��
������
 ��� 	��
��
 	�� �)��� 	� ��� ����� ���	���� ��	��	���� '���
 �� ��� ����	�� �
 ��� 	�� ���� '� ���

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

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

�� 	� '� ��� ������ ���������	� ��
 �����	� �������� @�%����� ��� 	�� 	� � ���	
 ��
	��
������
 	� ��� '���
��� ����� ���	�� 	� ���	��	����� ��
 ����	����� ���� 
	)����� 
��� 	��
��	��'��	�� ��
	�� =������ �
 ��	�� � 
	��	���	�� ��	��� %��� ��� ��	�� �� .����	
� ������
	� ��� �	�#	��#��� 	����
��	�� ���	�� 
�� ���� ������ 6����	��	��� �
 ��� ���������� ����
��� 	����
��� 	����
� ��� �

	�	�� �
 �� ���������	� '���
��� ����� � =8" �� ��� ����#
������ %�	�� �� ����� �	��
 ����� �-;8" 
����	'�� ��� ����� ���������	�� �	������	��
����� �� ��� '���
���� ������� ���	��	��� �
 ����� '���
��� ����� 
�������	��� ���� '���

�������
 ��
 ���� 
����������
 � ���'�� �
 
��
'��� ������	��� '��%��� ��� ����#
������ ��
 ������ @�%����� ��� �������� �
 ��� 	�� 	� ��� '���
��� ����� ��.�	��� ����
���� �� ������	�� �
 ����	��� ��	��	���� ���� � '���
��� ���� ���� �� ���	���� ��% ���
�
 ��	��	���� %	��	� ��� 	����
��� ���� '� 	����������
 	� ��� 
����	��	�� �
 ��� �������

,���	�� ����� ������	�	�� 	� �	�
� ����	
�� ��� �������� -����M � ���	�� '���

'� ��� ����	���� �
  ������	�� �� ��� ����� ��
 ��� �	��������� ������� �� ��� �����
�C%���� �� ���� ��50"� ��� �������� ��� 	�� ������ 
�� ��� �������� -���� ������ 
���
0��1� ��� �� �1��1� ��� �=��	���'����� ��
 ���
���� ���1" %�	�� 	� ����	
���'�� ����
���	�'�� ���� 	�� �������� ������������ ���  ���	�� %�	�� ���	�� 
��� ����1� ��� ��
�9��1� ��� �8�%	� ��
 ������ ��71"� ��� 	�� 
���L	��� ����	�� ��
 �
����	�� 	�������
��� ����������H� ��%�� ����� ������� '�
��� ��
 ��� �����H� ����� ����� ������� ��

���� '�
�����  ������	��� �
 ����� �������	�� ���� � 
	���� �)��� �� ��� 
���	�� �
 ����'�
�	� ��
 %���� ������ ��
 ���� 	����� ��� �����	*���	�� ��
 
����	� ���'	�	�� �	��� ���
N%������O" �
 ��� �	� ��
 ������ +� � ���'�� �������� ��� �������� �������� ��� 	�� *��

�������� 
�� ������	������ 0P �
 ��� ���'�� ���
��� ����� ���	�� ��� �������� -���� �	�#
	��#��� ���	�� � �	��	*���� �����	'���� �� ��� ����� ����������#����� �������  ������

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




� ��	���
 �� ���
��������


���� ��� ���� ������	���

��� ����	��� �������� 	� ���  ������	� ���	�� �'��� ��� �������� -���� ��

 ������	��" ��
 ��� ������ �
������ 	� �������� ���������� ������� ��������� ��� ���
�
 �����	��� �	�����	��� �� ���
� ��� �	�#	��#����� ������ 	� ��	� ���	��� ����	�������
%	�� ��� ������� 	������� �
  ������	� ���
	�� �� ���'�� ��	���� �������  ���	�% �
 ���
�	�������� ���%� ���� ��� *��� ���� �)��� �� ��
�� ��� 	�� ����� 	� ��� �������� -���� %��

��� '� $���	���� ��
 ����	����� ���7�" %�� ���
 ������ ����������	�� ���������	�
	���� ��
 	�� ������
����	�� �������� %	�� ���� �	���� ��� 	�� 
����	�� ��
 �����	�
���� ��� 	������ A�	�� ��� ���� ����	��	� @	'��� ���7�" ��� 	�� 
�������	��� @	'��� ��

 ����� ���50" �����
 �� ��� ��� 	�� ������
����	�� ��
 
����	�� 	� � ��� 	�� ��
�� �

��� ��

��� ���� 8����� ������� ���5:" �����
 �� �� ��� 
	����	���� ������
����	�
	�� ��
�� ��	�� � �	���	*�
 
�������	�� �
 ;����� ��
 A�������	��� ���7�"� 3����%	��
����� 	� � %���� ���	�� �
 	��#����� ������
 ��
��� ����� ��� E�������� ��5:M 8���� ��
�������1M -%��� ��
 8��������1M ��>����� �� �������1"� ���������	�#	�� ������
 ��
���
����� ,������55"� ��
 ������ %�	�� ��� ��������� '�	�� 
�������
�

��� 	�� ���������	��	�� �����L�
 	� ����� ��
��� ��� ��������� 	�� ��	������ 
	���	'�#
�	��� ������������ ��
 �����	�� *��
� ����� .����	�	�� ��� �����	���� ���� �� ������� ��

����	
� .�	�� � '	� �
 	�
�����	�� �'��� ��� '��	� 
������� �
 	�� �	������	��� ���%�� ��


����� ;��� �
 ��� �����	��� ��
��� 
�� ��� �������� -���� ���� ��� �
 ����� .���#
�	�	�� %��� ������	�� ��
�� ������� �� �'������	���� +� ���� ������ ��%����� ����� 	�
�	���� ���������� �
 ��� 	�� 
	������ ��
 	�����
� ��� �	� ��
 ����� �����	������ ��
 ���	�
	����� �� ��� ������� �	������	�� '����� ��� ���� 
�����
 ���	��� �������� �� ��	�� 	�#
����	���	��� 
���	�� %	�� ��� ���� �
 ��� 	�� 	� ����� ������
 ��
��� ��� ����� ����	�������
���
	�� �
 ��� 	�� �������� �� 	�����
 ���
	�	���� ��� ��	� ���� �
 
���� 	� 
�� �� ���
�����	���� ���
� ���	L����� �������	�� ��
 �	���	*�
 ��	������ 
	���	'��	�� �
 ���� ��
���
%�	�� ������
�� � 
���	��
 	�����	���	�� �
 
	)����� ��������� �� ��� 	�� ���	��	���� -��
������	�� �� ��	� %�� ��� @	'��� ��
  ����� ���50" ���
� %�	�� 
�����
 �� ��� ���� �

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

-�� ���� 	�������� ������� ��� 	����
�
 �'��� 	� ��� 	�� 
�
�����	��� 6�
�����	��
	� ��� ������	��� ������� �������	'�� 
�� 	�� ������ ���� �� �	
�� ��
 ���
 
�����	���
%�	�� ���� �� �������� 	����� �� 	�� ��	������� 
	���	'��	��� ����������� ��
 �	�#���
���� ��
 �������� �����
��� +� 	� ��� ��	� ������� ������� %�	�� ����	��� �������	��
����� ���	�	��� ������������ ��������	�� ���������� ��������" ��� �	���
 �� ��� ������	���
�������� �
 ��� 	��� +� ��
�� �� ���	��� ��	� �	��� � �����	���	�� �����	�� �� 	�� ��������
	� ���
�
� �� 
��� ����� 	� �� 
�������	�� �� 
����	'� ��� �������� �
 	�� 	� ��������
���� 	� 	�� �	������ 
���� �%� ����� �
 �����	���	��� ������� �� 
��� ���	��	�� ��	��
3	���� 	�� �'��� 
���� ��
 ����" 	� � ���� �����	����
� ���#�	���� '����	�� �����	�� ��

�����
� ��� 	�� *��
� ����	�� �
 ���	�'�� �	L� ���� �
 
	)����� ��	��������� �� ����������
�
 	����	�	�� ��
 	�� ���������� ��� ��'G��� �� 
����	� �������	�� 	������ =������ �

����� 
	Æ����	��� � ���'�� �
 �������	�� ��� ��������� ���������
 	� ��� �	�������� %�	��
����� �� ���
 ������	���	��� 
�� 	�� �� � �����	�� '�� ���� ��� ���� �������
�� 	� ����	*�
����� �� %��� ����	�	�� ������� 
������� ���� �� 	�� ��	������ �� 
�	
��



0

/����� 
��� ��������
 	� ��� ��

��� ��� ��
�� %	���� ���
	�	��� 
��� ��5: ���
#
���� �� ���� ��57"� ��5� ��
 ���� � ������ �������� ������	���	��" 
������ ������� ����
����� ��� � ���'�� �
 ��� 	�� 	�������	�� ��
 ������
����	� ��������� %�	�� �	��	*������
�)��� ��� 	�� ������	�� 	� ��� �������� -���� '�� %�	�� ��� ��� '� �
�.������ �����#
�����
 	� ��� ������� ��� 	�� ��
�� 
�������	����  ��	��'	�	�� �
 
��� 
��� ��� ��

���
��� ���	�� 	� ���� �������� �����  ����� �� �//&8" ��
 ��� ������	'	�	�� �� � ���	���
�
 �����	��� ��� 	�� ��
�� �
��� ��� @	'��� +��#-���� 6����	�� 8�' �� ������ ������"
����	
� � ��	.�� ��������	�� �� ���
� ��� 	�� ��������� �� �� ������ ����� ��	�� ���
��

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

��� 	� 
�	��� �����������	��
�
 ��� �������� -���� 	�� ����� %	�� 	�� � �� 5��1� ��� �������� 	�� �������� �C%����
�� ��� ��50"�  

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

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

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

��� ��� � ��'��� ���	�� 
�� ���
�	�� 
	)����� ����� �
 	��
��������� �� ��� �������

��� �������� �
 ��	� ���
� 	� �� ������� �'�����
 ��� 	�� ������� ����	*����� 	��

�	
� ��
 ���� ��	�	����� 	�� 
�
�����	��� %	�� � �	������� �
 ��� 	�� ��
���� A�	��
����	�	�	�� ���
	�� %� %	�� 	�����	���� ��� 
����	� �������� �
 ��� 	�� �� ����	*� 
���	��
��
 ������ ����� ��������� 	� ��
�� �� ��
������
 ��� ��������� �
 
�	
� ��
 
�
�����	��

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

����%�� 3	��� �� �����	�% �
 ��� 	�� ��
 ��� 	�� ��������� 	� �	��� 	� ������� � 
����%�
�
	� ������� 0� '� � 
����	��	�� �
 ��� ��	���� �'������	��� ���
 
�� ��	� ���
� ��
 ���
������� �
 ��� 
��� ������	� ���
����
 �� �����  � �����	�% �
 ��� ��
�� �	�������
%	�� '� �	��� 	� ������� 4 
����%�
 '� �� ���������� �
 ��� ������	��� '����	�� �
 ��	�
�	������� 	� ������� 9� 3	����� � ���	���� �����	��� ���
� 	� ��������
 	� ������� :
��
 �������
 �� �'������	��� �������� 0"� ��� ��	� 
���� �
 ��	� �������� 	� �'�����

��
 �����	��� 
����	� ��� 	�� �������� �
 �������� ���	�'	�	��� 
�	
� ��
 
�
�����	��
�� ����	*� 	����� ��
 ��� ��� 
���������� �
 �����	��� ��
��� @����� ��� ��
��� %	��
'� 
����	'�
 	� � ���
����
 ������� �������� 4"� ��
 �����	��� ������� �� �����	��

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



4 ��	���
 �� ���
��������



������� �

�������
 	� ��� ���

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

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

��� ������	
��� �
 ��� ���

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

��	���	�� �
 
��L�� ��� %���� %�	�� �����	�� ����� ��� �������� �
 ���� ����� ��� 	��
������������ %����� ��
 ��������� ���� �����	����
 ���� 
���� %���� 	���  ����
	�� ��
��
���� ���5:"� ��� ��������	��� 
	���	'��	�� �
 ��� 	�� ��� '��	����� '� 
	�	
�
 	���
����� �������F

�" 
��� 	�� L���

� ��� 	�� �������
 �� ���

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

'" ����� L���(��	� ���� 	��

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

� ������	���� � �	�� ����� L���� �	
�	��� ���
�
�" ����	��� 	�� L��� �� ;+C

� %	��	� ����� �
 ��� ���� %���� �� �11#011�� 
��� 	�� �
��"

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

��� ����	��� �	L� �
 ��� 	�� ��� '� �������	L�
 	��� ������� 	�� ����� ����	�� 
���
���� ����� ���1 ��" �� ����� ��	������� �����" �� ��� ������
� 
��� ���� %���� ���	���
����� �� ��� 	�� �
��" 	��� ��� 	�� ����� ��� 	�� ����� 
���	�� 	� ������� ������� %	�� ���



: ��	���
 �� ���
���� �� ��	 ���

���� %���� 	����
� � %���� ����� �
 ����������� 	�� ����� �	�� ���
���� ������ 	��� 
��L	�
	��� ��
 ������"� A�
�� %	�
 ��
 %��� ���	�� ����� ����� ��������	�� ���������� ���'	��
�� 
��� ������� 	��� ���� ���� � ����� 	� 
	������� 3������ %	�
 ��
 %��� ���	�� 	�
���
����	�	��� �
 ��� ������� 	�� 
���	�� ����� ���� �
 ��������
 �������� ������ �����"�
6����� 	��� ��� 	�� ���� %��� �)���� ��� 
����
 ��� '� ��� ������ ��� �	L�� ����%	��

���L	�� '��%��� ����� ������	�� 	� ��� �	L� 	�������� �� �11�#����  � ��	� �	L� �����
��������� 
����
 %��� 	�������	�� ��
 %	�
 ����� ��� ��������� �
 ��� ���� �������
�	
�	�� ��
 ���
 ����� %����" 
�����	���

3�� ���� �
 ��� �'��� ����	���
 	�� ������ �������	�� �
 ���	�	��� ������������ 	��
��������� ��
 ���
���	�	�� ��� ���� '�� � 
�%" ��� 
����
��� �� ��� ������ �
 �������
%	�� �������
	�� ������ %���� ��
 ����� 	�� ��������� �� 
��� ���	� ��� �	��� ��% ����
���� ���� ����	��
 �� � �����	� 	�� ����"� ��� 	������� ��
 �������� 
������ ���������
���� ���� '��� ������
 ��� ��
 ���� ����� 
������� +� ������ ��� 
����	��	�� �
 ��� 	��
���������	��	�� ��
 �������	�� ����������� �� ���	�� �������� ���� %	��	� ��� ���
� �

��� 	��� @���� 
�� 
������ 	�#
���� 
����	��	��� �� ��	� ���	�� ��� ���
�� ��� ��
�� ��� 
��
�������� A�������	��� ���5:"�

��� ������� �������
���

��� 	�� 	� ���
��	������ ���*��
 �� �%� ��G�� ���	��� �� ��� ������F ����� �
 ���  ���	�
�	���� 	� ��� �������� ���	������� ��
 '��%��� ��� �	��������� ������� ��
  ������	��
� ������	� ����	����" 	� ��� �������� ���	������� -�� ������ �
 ��� 	�� 	� ����� ���	���
	� ���� 	�� �����	������ ��� �	�	'�� ���
��� ������� %�	�� ����% ����������� �� ����	����� ���
�	������	�� �������� �� ��� ���
���� -�� �
 ��� �����  ���	� ���������� 3�	
�G�
 2������
%�� ��� *��� �� ���� �
������� �
 ��� 	�� �� � ������� ������� �'������	��� �2������
��1:"� �� 
	�������
 ���� 	�� 
�	
��
 �� ��� ���
��� �
 ��� ����� �� �� ����� �� ��� �	��� �

��� %	�
 ������ ���� �������� �� 	�� �������	��� %��� '� !	����� &���� '���
 �� �����
�'������	��� ��
 �� ��� 
���������� �
 ��� &���� ������ %����	� �� ���%�
 �&�����
��15" ���� ��� ������� 
	)������ '��%��� %	�
 ��
 ���
��� ������� 	� �����
 '� ���
�����	���� 
���� �
 ��� ������ �	��� ��� ���	��	� 
����"� ��	� �������	��� %��� ���� ��
 ��
��� 	
���	*���	�� �
 ��� ��#�����
 &���� ����� �������	������ �1 � �� �� �'��� �� ����
01 � '���% ��� 	��(����� ���
���" %�	�� 	� ��� ���	�� �
 �����
�� '��%��� ��� �	� ��

���M 	� ��	� ������� 	� 	� ���� ��
����
 �� �� ��� '���
��� ������ +� ���� ������ ������
�
������ 	� ������	�� ������	���	�� ��
 	�����������	�� ����% ����������� �� ��	�	L� ���
	�� �� � �������� ����
���� ����� 
�� �� ��� �������� �
 ��� 	��� ����	
���'�� ��	� ���
'��� ��
� 	� ��
������
	�� ����� ���� ��
 ��������(������ �����
���	�� ���������
���� ����� �� ��� �	�#��� 	����
����

 � ����
�
 �� 	� ��� 	����
���	��� ��� 
��� ���� ��� 	�� 	� � ���	
 ������
 �� �
���#�	.�	
 	����
��� ������� � %���� ����� �
 
����	�#������
����	� ���'���� ��� ��#
��������
 	� �	�#��� 	����
���� %���� 
���L	�� 
��� ��� ������ -�� ���'��� �
 ����	�����
	��������� �� ��	� ���
� 	� ���� ��� �������� �
 � ���	'�� ���	
 �� � 
����	� ���#�	.�	

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

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



���� ����
	� ��
���	���� 7

+� '��� �������� ��
 �������� ���	���� %	�
 ��
 ������ �������� � ���	�'�� 
����
�'��� ��� 	�� %�	�� ��� ����� �	�������� %	�� � ���� �� ���� ����
� ��% '���% ��� 	���
 

	�	������� ��� ����� 	� 
�	��� '� ��� %	�
 �	������	�� 
��� �'��� ��
 ������
 '� ���
'����� ���������� 
��� '���%� ��� 	�� �����	'���� 	�� �%� 	������� 
����� �
 ���	������
�� ��% ��
 
�
�����	��� +� ���  ���	�� ��� 	�� 	� ���*��
 	� � ��
	��������� ��� ����
�������
�
 '� ���
" ������
 ��	���	�� ����� �
 79Æ2� ��� �	������	�� ������� ����	���
��	��� �
 ��� =���
��� <��� �����	�� �����%	�� �%��� ����	�� 
�%� �� ��� ����� ����

��� �'���" �������	�� �� ��� ���������� 6�	
� ������ %�	�� ������� 
��� ��� =���
���
��� ������� ��� 2���� $��� ������ ��� &����	�� =��	� ���� �����%��
 ��� �
 ���  ���	�
-���� ������� ��� 3��� ����	� ������
 '��%��� 2������� 2��%�� ��
 <�������
�

+� ���  ������	�� � ���
 ���� � ������	��" �	�� �� ��� ���� %�	�� ��� ��� 	�� 	�
���
 '���
 ���	��� ��� ����	���� '� ��� �	��������� ������� %�	�� ��������� �����
 ���
������ '��%��� �'��� 41Æ� ��
 :1Æ�� 8��� �
 ���
 ������ 	� ��� �	��������� ���	��
����%� ��� %	�
 
�	��� ����� �	������	�� �� ��	���	� � ������ ����%��
 ������� %�	��
���� �� � '���	�� �������	�� ���
��� �	������	�� �������� �� ��� ����� ��
 ����� �
 	�� ���
���� �������
	�� 
	)������ '��%��� ��� �������� ��
 �������� ���	��� 	� ��� ���	�'	�	��
	� ��� 	�� ������� +� ��� ����� ��� ������ 	�� ����� ���	�� '� �'��� �9P ������ �� 59P
������ 	� ��� ������ ��� �����	�� �
 ����� ���	��� �����	�� �� ���
 ����
 �����
 	� ���
����� ������ ����	���� �������
	�� 	� ��� �����" ������� �%� 
	)����� �	������	�� *��
��

����� ������� ��� 	
��
���
��

��� ��

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

��� ��� <��� 
���� �� � �����
��� �	������	�� ��������
����� ��� �	��������� ������� 
�*��� ��� �������� '���
��� �
 ��� ��

��� ��� <���
%�	�� ��� ������� ������ �
 ��� ��

��� ��� <��� 
�*��� 	�� ������� '���
��� ������

����� 1Æ �� �1Æ& ������	�������

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

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

	�� 
�� �� ��� �������� �
 ���  ������	� $��	������ ��� '�	�
�� ������� � �	����	�� %����
	�� ��� ����	�� 
��� ��� ���� �� ��� ���� ������	�� 	� � ����	���� 	�� ���� %�	�� ����	���
������� ��� ������ ���� ��
 ���� ����	���� �� 
���L� %	�� ��� ����� �
 %	����� =������
�
 ��	� '�	�
 �� ��
 ��� �������	��� �
 ��� ���	������ ����� '������ ��� 
��	���� ������
���� 	� ��	� ���� �
 ��� *��
� !��� ����� �� ��� ���	������ ��%����� ��
 ����� ��� ����� �

 ������	�� � �����% ���	�� ����� ��� ����
 �
��� �����	����� ���	�
� �
 ���� %���� 
��
�� ����'��	� %	�
� ����
 
�� ����	������ ���
��� %	�
�" ��
 �	
�� 
���	�� �3��
�	� ��

<�������>�
� ��55"� ��� ���
 �	� ������������ ���'	�� %	�� ���� %���� ���
 
�����	���
�����	�� 	
��� ���
	�	��� 
�� ���
��	�� �	�� 
���	�� '����� %����� ��� '����� %����
������� ��	��� %��� ��% 	�� 
���L�� ���� ��� ������% ���
 ����
 %����� ���� 	� �G����
 
���
��� 
���L	�� 	�� ��
 �	��� 	��� ��� ����
 %���� 	������	�� 	�� 
���	��� ��	� ����	�� %����
�	��� ����� ��� ����
 ����� 	��� ��� �'����� ���	��� ��� ���'	���	�� �
 ���
 �	�� ���	��
%���� ������
 ���� � 
��� �'����� ���	�� ������� ��� '��� ���
	�	��� 
�� ��� ����	��� %����
���	�� ��� ��

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



5 ��	���
 �� ���
���� �� ��	 ���

�� ��� ����� ��� ��

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

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

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

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

��	� ������� 	� '��	���
 �� '� ��������
 %	�� ��� %���� �	������	�� ��
 �	��
 ����� 
����
�
G������� 
��� '���% �<��
��� ��75"� -��� 
����
 ��� ������� ��� � ����� 	�����
�� �	�#��� �����
�� 
�� �� ��� �����	�� �
 � ����� ���� %���� ������ 	� ��� �������� �

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

 *��� 	�������	�� �	������	�� 
������ 	� ��	� ���	�� 	� ��� �)��� �
 ��� ����	�� 91H�
%	�
 ��
 �	��������� ����� ������� �� ��� �������� ������� �
 ��� ����� ��� ������
�����	��� ������ ��
 ��� �	��������� �������H� ������ ����%��
 �������� ���
��� �
������ %��� *��
 %�	�� �� ��� ��� ���
 ���	
�� ����� ��� ���
���� �����	���� 
��	�� ���
����� �
 %	����� ��
 �� ��� ����� ���
� �������� �	�	�� 	� ��� ������ ����� �	�
��	��
���
��� 
���L	��� ��� ������ 	� ��� �����	�� �
 ��� 	�� ���� � ���� ���	�� 	� � 
�	��� �����
�	�� ���� ���� '� ������� �	�������� 	� ���� ���� � 
��"� +� 	� ��� �������� �
 ���� �
������� '���
��� ���� �����	�� ��� ���	
�� ���%	�� ��
 
����	�� 	�� *��
� ���� 	� ���
������

��� ��� ��� ���������

3��� ��� 
����	��	��� �'���� %� ��� ���� ��� ��� 	�� *��
 	� ������
 �� � ����� �
 �	�� 	��
��
 ��� �������	�� �������� %	�� �����	�	��� ��
����	���� ����	�	��� ��
 ����� ������	���
	�������	��� ��� �
 %�	�� 	����� ��� 
���������� �
 ��� 
	)����� 	�� ����� ��
 ���	�
�
G������� �� ������� '���
��	�� ����
� ���� %����"� +� 	� ����� 
������� %�	�� ���
���
	�
 ��
�� ��� ���
	�� �
 ��� 	�� ���������� ;��� 
�������� ��� 	�� ��������� ��� ���
������
����	� ��
 
����	� ������ ������	�� 	� ��� 	�� �� � ������ �
 �������� ��	�� �����"
��
 	������� �	��" 
���	��� ��� 	����� �
 ����� ��������� �� ��� �	�#	��#��� ������ 	����
��
� ����� ����� �
 ����� ���� ��
 ��������(������ �����
��� '��%��� ��� ���������� ��

������ A�
������
	�� ��� 	���������� �
 ��� 	�� 	� ��	� �����
�� 	� � ��� 
���� �
 ��	�
���
��

+� ��� �'��� ����	��� � ���'�� �
 �	�#	��#��� ��������� %��� �����
� ����
�
 ���
���� �
 ���� 	����
� ��� 	�� ��������� 	�����	�� ���%��� 
����� 
�	
� ��
 
�
�����	��
%�	�� ������ ����� �� 
��� %���� 
�����	��" 	����
� ��������� ������	�� 
��� ��� ���'	��

	������� �
 �	�� 	�� ��
 ���� ��� 	�� ��������� ���� �� � ���� ����� �������� ���� %	��	�
��� *��
 �
 ��� 	��� -��� � ����� ��'��� �
 ����� ��������� ��� '� 
���� %	�� 	� ��� �	���
���
� %	�� ��� ���*��� �
 ���� � ���
� '�	�� �	�	��
 '� ����� �	L��� �	�� ������� ��
 ���
���'�� �
 �������'�� ���	�'��� %�	�� ��� '� ���
 �� .����	
� ����	*� ������� +� ��
��
�� '��� ��	�	L� ��� ��������� ���	��'�� 
�� ��	� ���
�� ��� 
���� ���� %	�� '� �� 
����	�
��������� ��	��� ������	�� 	� ��� ��� 	�� 	����
 �� � ������ �
 �	�� 	�� ��
 ����� 
������
3���������� %� %	�� ��
��� ��� 	������� �� ����� 
����	� ������ ������
 �� ��� 
�	
� ��


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


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

��� ��� ���	��� �� %	�� �	�	� ��������� �� ������
����	�� 
��� �1H� ����������" �� �11H� ������ �����" �
 �	�������� ��
 �	�� ������ '��%���



���� ��	 ��� �
������� �

� 
�% ����� �� � 
�% ������� 3	����� %� %	�� �����
 ���� ����� ��������� %�	�� ��� '���
'� �������
 
��� ��� ���	��'�� *��
 
��� ��
 ���������
 	� �����	��� �	�����	����

����� ��� ��� ��
�� ��� ��������
��

=��	��	�� %	�� �����	��� ��� �������� �
 	�� 	� �
��� ��
����
 �� �� 	�� N
�	
�O '������
�
 ��� �	����	��� ���	�� ���� 	�� 	� � ����	�� ���	�	��� �
 ��� �������
	�� �	� ��
 %����
���	��� ��
��� ��%����� %� ������	L� ���� ��� 	�� ����� %	�� � �����	�� ������	�� 
���
'��� 	������� ��
 �������� 
����� �� 
����%��

�
���

��
Q ��� R� � �� I ��� I ��� ��	�
 I ������ ����"

�6����	��	�� �
 ���� ���	�'�� 	� ��'��� 4�� ��
 4���" ��� �������� �	� ��
 ����� 
������
�� ����
 �'���� ��� �����	����
 '� ��� �����H� �����	�� %�	�� ��� 	������� 	�� 
�����
�����	���� ������� '� ���	��	�� 	� � ���#�	���� ������ ��� �������	�� 	� ������ ����
��� ����� �
 ��� 	�� 
��� ������� 
�
�����	�� ������ ��
 ��� ����� 	� ��	
 �� N�	��
O
�� ��� ��������(
����� 	�����
 �� 	�� ������ ��
 ����	� ��� ��� �%� ��	��	��� �������	��
������	�� ����� ��������� �
 ���	������ ��
 �	��
	���

������ 	� ��� 	������� 
���� ��� ��	� ���� %	��	� ��� �	��� �����	�� ��
 ����	� 	�
�����	�� 
	���������� %	��	� ��� �'G��� �� � ������ �
 ��� 	�����
 ������� 8��
 	� ���
�������� �� 
�� *��
 
���� ����	�
 ��� ��	� ����� ;�������	����� ��	� �����	����	� 	�
�	���
 �� 
�������� ������ �� � 
����	�� �
 ����	� ������� ��� �����	���	�� �����	�� ���
�����	���	�� ��%"� �	��� ������ 	� � 
���� ��� ��	� ����� ��� ��������� ������ 
��� ���
�����	���	�� �����	�� �	��� ��� ���� �
 ��� ���
��� ������
 �� ���� ������ ������� 	� ���
	������� 
���� �
 ��� 	��� �� �������� � �	���� �	��	�� 
�
�����	�� '��� �� �����	�� '�
����	L	�� ���� ��� 	������� 	�� ������ �������
 ��	�� ��� �����	���	�� �����	�� 	� ��� 
����
���� ��	� ����" %�	�� 	� ���
 	� ��� �������� '������ �� 
�*�� ��% ��� 	������� 	��

����� %��� 	� ������� %	�� ��� �������� 
����� 	�����
 '� ��� �	� ��
 %���� �� ���
���
��� �����	�� 
����� %�	�� 
�	�� ��� 	�� �����	�� �3	���� ���"� +� ����� �
 ��� 	���������
�
 ��� 	������� 	�� 
���� �� ��� �������� '������� ��� �	L� �
 ��� 	������� 	�� 
���� ���
��	� ���� 	� �
 ��� ��
�� �
 �1��2(�� �� ��� ��	� �������
 %	�� ����� ���� �� ��� %	�

��
 %���� 
��� 
����� ���� ��	� ����" ��1��2(��" ��� ����� '�� �������
 �� ����� �	��
��� ���	��	� 
���� ��1��2(��" ��
 	����	�� ���� ��1��2(��" 	� �	��	*���� �� ��� �������
�������� ��
 ������ �����
�� %	��	� ��� �	�#	��#��� �������

+� ����� �
 ��
������
	�� ����� ��������� ������� �����	��� ��������	��� �����
��� � ���'�� �
 ��	��� �� ����	
�� ����� %�	�� 	�� ��% %��� 
��� ��� ��
�� �����
���
��� �)��� '�	�� ���
	�
� -�� %�� �
 
�����	�	�� ��% %��� � ��
�� %���� �	��� ��% %���
%� ��� 
����	'� ��
 ���
	�� ����� *��
 ���	�'���" 	� ������� 	�� �'	�	�� �� �����
��� '���
��� ����	�� ��
 �������� ������	�� �
� 
�� �������� �� �'�����
 *��
H� 
�	
�� 6�
�����	���
	����
	�� ����	�� ������ 
	�������� ��
 �	�	��� ���������� ����	��� ������	���� �
 ����	��

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

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

��� ��
�� �
 �1�� �(� %�	�� �� ������ �
 �1 �� �11 �� �� �� � 
	�������� ���� �
 �1�� �� �1��

��� �� �� �1P(
��" 	� �����������	�� 
�� 
�
�����	��� ��� �'	�	�� �� ��������� �	������
���� ����� 
�
�����	�� ����� ���
���� � ���� ��	�	��� ��
������
	�� �
 ��� 
����	�
��������� 	� ��� *��
 ���� 	� �������
 
�� 	�� 
�	
� ������ @����� 
�
�����	�� �����



�1 ��	���
 �� ���
���� �� ��	 ���

Momentum Balance

Constitutive RelationMass Balance

(Forces and Responses)

(Thermodynamics
and Advection) (Stress <-> Strain-Rate)

3	���� ���F �������	� �
 <�����	�� &.���	��� 
�� ��� +���

����	
�� ���� ���	����� ��	���	�� 
�� �������	�� � ��
��H� �'	�	�� �� �	������ �'�����

*��
 ������� +� ��� 
����%	�� ���
� %� %	�� ����	�� ��	� ����	�	�	�� �
 ��� 
�
�����	��
*��
 ��
 	�����	���� �� %��� 
����� 	� 	� ���� ����	�	�� ���� ��� 	�� 
�	
��

+� �������	��� ��
 �����	��� %���� 
��	�	�� ��������	��� 
����	��� 
�� ������#����	�
�����	����	�� 	� ����	���
��%��
� +� ��� *��
� ��%����� ������	�� ����	�#����� �� ��� ��
��
�
 �1�� ��� 	� �� ��� ��� ������ 
	Æ����� ;�����	�� ��� �������� �������	'�� 
�� �����
����	�#����� 	� ���� ���� ���� 
	Æ���� �� ��� ��	�� ���� ���	�'�� �����
� 
�� 
�	�� �� ��
� �������	��� ����� ��� ��� ���	��'�� �� 
����  ������� ������ ��
 ����	� ��� '� ����	��

	� �����	��� ��
 �������	��� ���
	��� ��� ��	���� 
���� ���� %	�� '� �� ��� ����	�#����
���	�	�� �
	���������� ��� ��	� �	��" �� ��	� 	� � .����	�� %�	�� ��� '� �������
 ��	��
'��� �'�����
 ��
 �����	��� 	�
�����	���

+� �����	��� ������ ��� ������ ��
 ��������� ����	
���
 	� ��	� ���
� ��� ���
�� 
��
��
������
	�� ��� '��	� ������	��� '����	�� �
 ��� 	�� �� ������ %�	�� 
	������ 	�����
����� ���	�	���  �	���� 	��������	�� �
 ��	� 	� ��� ������� �
 �� �	� ����
��� 
��	���

�� %	������
 �������
� �
 ���� �
 ���������  � 	���������
 	� 3	���� ����"� ������ ��#

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

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


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

+� ������	L	��� %� ���� ���
 ��	� ������� �� '����� ���� 
��	�	�� %	�� ��� 	���
	�� '��	� �������	�� ��
 ���������� ��
 ��� 
����	� ��������� �
 ����	����� 	������� ��
��	� ���
�� �� ���� 
���
 ���� ��� ��������� �
 
�	
� ��
 
�
�����	�� ��� ��	�	��� ��
��
������
	�� ��� �����	����	� '��%��� ��� �����	�� �
 
����� 
��� ��� �	�� %���� ��
 	��
	� ��� ����� ����� +� ����	����� %� 
���
 
��� '��� ��	� ��
 ��� ����	��� ������� ���� ���
������� �'	�	�� �� ������� ��
 ��
������
 ��� ��������� �
 
�
�����	�� ��� �	�	��
 ��

���� ���� �������� 	� ���
�
 	� ��	� ���� 	� ��
�� �� '����� ���
	�� ��
 ��������� �	������
������ ������	�� �� ��� �	�#	��#��� 	����
���� J����	��� ��	�	�� 	����
� ����� �	��
 ��
'����� ��
������
	�� 	�� 
�	
� ��
 
�
�����	�� ��
 	�� �����	'��	�� �� ��� ������ ��
������ 	� ��	� ���� ��� ���	�'	�	�� �
 ��� ��� 	�� *��
 	� ��� ��

��� ���� �%� ����	*�
.����	��� %	�� '� �

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

�� 
��� 3	���� %��� �������� 
����� ��� �������	'�� 
�� ��� 
���������� �
 ����	*� 
�	
�



���� ��	 ��� �
������� ��

(a) (b)

3	���� ���F &������ 	��������	�� ��� 	�� 
�	
� ��
 
�
�����	�� ����������

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

��� ���S ����� ���
�����	��� � ���'�� �
 
������ '��� ������
����	� ��
 
����	� %�	�� ����� 	��� ����
�����	����
 .����	���� ��� ���� ���� 	� �� ��
��� ��� 
���� �� � �	�	��
 ����� �
 	�����
	� ����� �
 ����� ��
 ���	��� 	� ��
�� �� ��
������
 ��� �	�#	��#��� 	����
��� ������� ����
���
	���



�� ��	���
 �� ���
���� �� ��	 ���



������� �

����
  �����������

��� ��
�����
���

+� ��	� ������� %� %	�� ����	�� ��� ��������� �
 ��� 	�� 
�	
� ��
 
�
�����	�� �� �'�����

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

3��� ��� ��������� ���	��'��� ��� �'������	��� 
��� ��� 3�'����� �� B��� ����
+�� ����	�� ��

��� ������� �+��" 	� ��� ������� ��

��� ��� ��� ��� '��� ��	��
�
����	*������ 
��� 
��� ��� +�� ����� ����� ��91 ��" ����� ����% �� �� ����	�� ��� 	��
��������� �� �	� ��
 ����� 
���	��� ��� �������
 
��� 	����
� � 
��� ����� �	�� ���	��
�
 ���
��� %	�
� ����� ������� ��
 ���	�	��� 
��� : 	�� �	��� 	� ��� ������

��� ��
� ����������

����� ����� ����� ����
� �����

6��	�� ��� ���� +�� ������� �<��
�� �� ���� ���0"� � ����� ����� ����� �����	�� �91
�� %�� ��� �� 	� ��� ������� ��

��� ���� ��� ����� 	����
�
 :  ���� '���� �� ������
�	��� ������
 �9 �� �11 �� 
��� ��� ������� ���� ��
 � <$� ��	� �� ��� ����� $��	�	���

�� ����� �	��� %��� �����
�
 �� ��� ���� ����� ����� ������ �� �������� �	� ������	���  �
�����	�% �
 ��� '��� ����� ��
 ���	� 
��������� 
���� 	� �	��� 	� ��'�� 0��� 3	�����
�0��" ��
 �0��" ���% ��� ������� ����� �
 ��� '���� ��
 ���	� �����	�� ���*�����	�� %	��	�
��� ������ �������	����� -�� �
 ��� '����� ;���	����� 	� ����	
���'�� ������� 	� 
����	��
���� ��� ������ ��
 �������� ���	
�� �� �	�� ���	� �	��� �� ��� ���� 	�� ���"� =������
�
 ��� '���	�� ��
 ��
��
���� �
 ��	� 	�
�����	��� ��� ;���	���� '��� %	�� '� ���
 
��
	��������� ����� ��
 �������� �������� '�� ��� 
�� ����	�#���� ���	������

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




�4 ��	���
 �� ����� ��	��
������

��'�� 0��F -����	�% �
 8���� �����  ���� $������

+���������  ��	����
 6������
 ������
 �����
�	�� �2��" �B��� 6��" �B��� 6��" �B��� 6��" ������"

���� ��411" 40�44 �95�:: �7::��7
 ��� ��401" 4��95 45�7� �� 45��� �9��99 �:41�49
=���� ��40�" 4��7� :��79 �� :��14 �90�7� �:55�97
6	�	��	 ��40�" 4��97 :��4: �� :��79 �90�9� �:57���
&
 ��400" 4��97 91�:7 �� 9��11 �5���9 00�9��1

:0�4: �� :0�50
���	� ��409" :��19 :��19 �5���9 ��1��70

;���	���� �:441" ��:�44 ��:�44 �94�95 ��:���

�� ������ ���	�	��� ��
 �����L�
 
�� 	��������� ����� � ����
	�  ��"� ��� ���	�	���
%��� 
���
 �� '� �������� �� �'��� � ���
 �	������� %	�� ��� ������� �����	�� ����� '�#
�%��� <$� ��
  ���� ��	��� &����� 	� 
	������ 
�� �� 	��������� �������� ���������
�� ������ 	� �����	�� %�	��� '������ �
 	�� �������� �� ����� �	�� ����� ���%� �� �� �
�	�� 
��.����� �	����� +� ��
�� �� �	�	�	L� ��	� ��
 ����� �	�� 
��.����� 	��������� ���
���	�	�� 
��� %��� �����
 ������� � 4 ���� =�����%���� ��% ���� *���� �/�'���� �� ����
��75" �� �������
 ���#�) �	��� '�
��� ������	�� ��� 	�� 
�	
� �����	�� � ����
	�  �0"�
=��� �����	�� 	� �������
 
��� ��� ������ ��������	��� ���	�	��� ��	�� � �	���� �����
������	�� ���G���	�� � ����
	� �����" 
����%�
 '� ��� �	���� �	���� ��������	�� T��
T�

�� ���� �����	�� ��������� �� ���� �	��� 3����%	�� ��	�� ��� 
��� %��� ��'G��� �� ��%��
�������� ����	�#���� ������	�� ��
 �

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

'���%� 6����	��	��� �
 ��� ������	� �����	.��� ��� �	��� 	�  ����
	�  �

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

;���������	��� ����	��� %��� ������
 �� ����� �
 ��� �	��� 	� ��� ����� ����� �����F �	��
���	� �%��� �
 ����"� �	�� 6	�	��	 ����� �
 ����"� ��
 ��� ��	� ���� �3	���� 0��"� 3���
��� 
��� �����
�
� ���
	��� �
 ���
��� ���" �	� ��������� ������ �������
 %	�
 ����	��
�
��
 
	����	��� ��
 ����������� ���*��� 
��� ��� ���� �� �'��� ��� 	��� �� ��� '�����
%��� ��
� ���	��'�� �� ��� ������ ������� ��3�  ����� �A� ���
 /��	��� /������� ��

&��	����	�� 8�'������� ��//&8"� @������� 2�@"�  ������� ���
����
 �� �//&8 ���3�
 ������ �������� ������	���	��" ���% ���� ��� ����������	��� 
��� ��� ���� �	�	��� ��
���� �
 ��� �	��� ��
 ���� �%� �
 ��� �	��� ��
 	�������	�� ������� 
�� ����� ���	�
� �

�	��� =���
 �� ����� ����	�	���� *�
	��� ��� ������� ���� ����	����� �����
� %�	�� 	�

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

������� ����� ������ %��� 
������
 '� /�'	� ;����� �� +�� �������� ���" ��
�	���  ���� ���	�� ��
 6	�	��	 ���� �� 91 ��
 �11 ����� 
������ �	�� &
 �� 91 ������ ��

��� ��	� ���� �� �9� 91 ��
 �11 ����� 
����� �;����� �� ���� ����"� 6�� �� ��� ������
'�������	� ������ �
 ��� ������� 	� ��	� ���� �;����� �� ���� ����" ��
 ��� �������� �

���� ��� �	�� %	�� ������� ������������ ���� ���� 91 ������ 
���� � �	���� �	��� ��� ��	�
����� %�� ������ �� ��������� ��� ������� ����� ������� ��������� 
�� ��� ������



���� 
������ �9

=��� ��� �'��� 
����	'�
 
��� ���� %��� ��������
 	��� ��� ���� 
����� �� ���
'��� 	�
�����	�� ��
 ��'G��� �� ��� ���� �������� ������	�� +� ��
�� �� ����	� �� ����
�
 ��� ��	�	��� 	�
�����	�� �� ����	'��� ��
 �	��� ��� �	�� �����	�� ����� ��
 ��������
�
 ��� �����	�� ��
 �������� �������� ����� 
��� %��� ��� ��'G��� �� ��% ���� *����	���
�	�� ���	�� �
 ��� �������
 ����������	��� ��
 �����������	� 
��� ��� ���%� 	� 3	����
�0�4"�

��� �����
�

����� ������� ��� ��
�� ����
�� 

 � �����	�% �
 ��� '��� 
�	
� ������� 	� ���%� 	� 3	����� �0��" ��
 �0�0" 	� ��� 
��� �

��������	� ��
 �	�� ���	�� ������ �������	����� ����� %�� ���� �����	� '����	�� �� ���
'��	��	�� ��
 ��
 �
 ��� 
�	
� 
�� �� 
��������� ���	�	���  � � ������ ��� �	�� ���	��
��� '��� �	�	��
 
�� ��	� ���
� '��%��� B��	�� 
��� :0 ��
 �91� �	��	� ��	� �	�� 
����
����� ��� � 
�% ����'�� 
�������� 3	���� ��� ������� 
�	
� ������� 	� ��� ������� ��

���
	� ��	���	�� �����%��
 ��
 ���� ��	����� ����%��
� �����
� �����	�� �� ��� '����������
��� ����� ���*�����	�� ��
 	�� 
�	
� ������
 �����%��
 ����� ��� ����
 ����� %	�� ���
%������ ���� �	��� �&
 ��
 ���	�" �����	�� ����� ��� �911 �� �111� 	��'���� ��
 ���
����	�	�� �	��� �����	�� ������ �� ��� �911 �� 0911� 	��'���� �� ��� ����� ��� 
���� �

��� %���� ������ '���% ��� ����� 	� 
������	�� '� �'��� ���
 
��� ���� �� %���� ��	�
�
�� ��� '��	��	�� �
 ��� 
�	
� ����� 	� � ����� ����������� ���� ������ 
�� �������� �	��
 ��� 
��� ���� �� ����� �
 ��� ���� ����� �
 ��	� ���	�	�� �������
 '�
��� 
�� :0 %�	��
��� ����� %�� '�	�� 
������
"� 3������ '��%��� ��  ��	� �
�� ��" ��
 �� ;�� �
�� ��0"�
��� ���	�� ����� ��
������ �� ����� �%� �������� ������	� ������%	��" ������ ��� �������
�
 ������ '��%��� 
�� ��: ��
 ���� ��	��	
�� %	�� ��� ������� �
 � 9 
�� ���������	�
��% �������� ������ �� ���� 	� ��� ���
��� %	�
 	� 3	���� �0�4" ��
 �� ����
 
��� ���
*��
 �����	����� ��� %	�
 ��	
� 
��� ��������� �� ��������� �� �����%��� 
��	�� ����
�	�� ���	�
 ���
���
 � ���������
	�� ��� 	�� �������� �� ���� 	� '��� 3	����� �0��" ��

�0�0"�  *��� ������� 
������ �� ���� 	� ���� ��� '��� ������ �����	� � �	��	*���� ������
�
 
�	
� ������'��	�� ���	�	�� �3	���� 0�0" %�	�� ������� 
��� ����� 
�
�����	�� ���������
	� ��� 	��� �� %	�� 	�����	���� ��	� ���	�	�� 	� ����	
���'�� 
���	� '���%�



�: ��	���
 �� ����� ��	��
������

64°S

68°S

72°S

62°W 46°W

Antarctic
Peninsula

Western Weddell Region

30.May (Day 151)

1.May (Day 122)

1.April (Day 92)

3. March (Day 63)

Legend: Ed
Chris

Camp
Alex

Brent
Dimitri

3	���� 0��F ������� ��

��� ��� /��	�� %	�� +�� '��� ����� ��
 ����� '����������



���� 
������ �7

3	���� 0��F +�	�	�� ���*�����	�� �
  ���� �	��� �����	�� �� +�� ���� 
��	�� �����
A��
 %	�� ����	��	�� 
���  ����� �� ���� ���� %	�� ���� ��
	*���	���



�5 ��	���
 �� ����� ��	��
������

3	���� 0�0F �	�� ���	�� �
 +��  ���� ��
 <$� ��	�� 
��� 
�� :0 �� �91 
��	�� �����



���� 
������ ��

3	���� 0�4F �	�� ���	�� �
 ���
��� %	�
 
��� �	�� ���	� ��
 ����� �������� 
��� ����
�� �9 ��
 91 � 
������ �	�
 ��
 ������� 
��� ���
 ���� %	�� ����	��	�� 
���  �����
��
 ;������ �������	����� !����	�	�� ��� 	� ��	�� �
 U�(�V %	�� A ��	����
 ���	�	��
����%��
 ��
 ! ��	����
 ���	�	�� �����%��
�



�1 ��	���
 �� ����� ��	��
������

����� !�"�� ������� ����� 
 

��� ������� �
 � ��%�� ������� 	�����	���	�� ��	�� ��� ��� '���� ��
 '��� �����	�� ���#
������� ��� ���%� 	� 3	���� �0�9"� ��� ����� ���% ��%�� 
���	�� �������	L�
 ��%�� ���

��.����� '	�%	
��" �������
 �� :4 ��
 ��5 
��.����� '	�� ����	�� 
��� ��� 6� �	����
�� 1 ������(
�� 
�%� �� ��� 2�.�	�� 
��.����� �
 4 ������(
�� �: ���� ���	�
"� ���

��.����� �������	�� 	� T� Q 1�1: ������(
�� 
�� :4 '	�� ��
 1�10 ������(
�� 
�� ��5
'	��� 3��� ��	� *���� %� ���� �%� ������� ����
�� 3	���� ��� ������� ��%�� �	���� 	�
���� 	� � �	���� ��� �	��� ��������	��" 	������� 	� ��%�� 
���	�� ��� �����
 N��
 ��	
�O"
��%��
� ��%�� 
��.����	�� ��1�5 ������(
��"� ��	� ����� ���� ���� �
 ��� �	���	� ������
�����	���
 %	�� ��� �����	�� 
�	
� 	� ���	�� 
��� ��%�� 
��.����� ������� ����� 0 �� 9 
��
����� 
������ ����� �

	��� %����� �����	� ��
 ���������	� ������� ��������� ��
 �����
������ �
 �	�	��� 
����	��"� �����
� ����� ��� ����	���� ��%�� ��	��� ���� �� �� ��
 0
������(
�� ��4� ��� ��
 5 ���� ���	�
�� �������	����"� 3��� ��� �	�������� �/�%� �� ����
��5�� 3��
�	� �� ���� ���1"� ��� �� ��
 �4 ���� ��%�� ��	��� ��� '��	���
� �� ����� 
��
��	� ���� �
 ��� ��

��� ��� ���	��� �� '� �����	���
 %	�� ����� �	
�� ��
 ����	'�� ���
	�� 	����	�� ���	����	���� ��� �������	�� �
 ��%�� ��	��� ���� 0 ������(
�� ��� '��	���

�� '� �����	���
 %	�� �	�� 
��.����� ���#�	���� 	�� 	�������	�� ����	'�� 
�� �� 	����	��
���	����	�� ���	�	��� <	��� ��� �	L� �
 ��� 	��������� ������ ��%����� ����� �	�� 
��.�����
0 ������(
�� �	����� ��� ��� '�	�� ����	
���
 	� 
���	� 	� ��	� 	�����	���	���

+� �

	�	�� �� ����� ������� ����
�� ����� 	� � ����	
���'�� ������ �
 ���	����
���	�'	�	���  � �	���  ��� ����������"� =���� ����������"� ��
 6	�	��	 �����" ��� �� ����
��%�� ��	�� 	� 
�	��� ������ '�� ��� �4 ���� ��	�� 	� .�	�� %���� %�	�� �� ��� ���� �������"�
;���	���� �%���"� ���	� �%���" ��
 &
 ������%���"� '��� �� ��
 �4 ���� ��%�� ��	��� ���
.�	�� ���������
 ��
 �
 �'��� �.��� ����	��
�� /����	�� �� ��� ���������� 	� ��� �����
��� ������� �	��� ��� ���� 	� ��� 
��� '��	��� ���� %�	�� ��� %������ �	��� ��� ������

����� ��� ����	������ ����� �3	���� 0��"� ��� 	�������
 ��%�� 
���	�� 	� '��� ��� 
	�����
��4 ����" ��
 ���	
	����� ��� ����" 
��.����	�� 	� ��� %������ ����	�� 	� �����	���
 %	��
��	� �	�� 	� '���������� ;��� ����	*������ ����� 	� �� 	������� 	� 	�� ���	�	�� ����� ���
����� ���	�� 
�� �� ���������	����� �������
 ����� �	������	�� ���������

+
 %� ���� �� ��� ��%�� ������� �
 ��� 	�
	�	
��� �����	�� ���������� �� ��
 �"
%� ��� ���� ���� 	�������	�� 
	������	�� 	� ������(��%�� 
	���	'��	��� 3	���� ��� ��%

��.����� ��%�� 
���	�� �
 ��� � ��������� �3	���� 0�:" 	� �� ���� ��� ���� ��
�� �

����	��
� �'��%��� �1� ��
 �1� ��(�"�" �� ��� ��%�� ��	��� �� �� ��
 �4 ������ ��������
�� ��	� ��� ������ ��% 
��.����� �	���� ���� 	� ��� ����� �����	�� ��%�� 
���	�� �������
	� ��� � ��������� �
 ��� ��%�� ������� �3	���� 0�7"� �����
� ��� ������ �� ���� ��%��
��	�� ���� 	� ��� ����� �����	�� ��%�� 
���	�� �� ��� ������� �	��� 	� .�	�� �	�	'�� 	� ��� �
��������� '�� ������ 	�
	��	���	���'�� 
��� ��� ���� �
 ��� �	���� 	� ��� � ����������
������ �� �	��  ���� �������� �� ��	� ��� ������ �� ��
 �4 ���� ��	��� �� ��
 � ������(
���
�������	����" 	� ��� %������ �	��� ��� ���� ���������
 	� ��� � ��������� '�� ������
	�
	��	���	���'�� 	� ��� � ���������� -��� �� �	�� &
� 
������� �� ��� ����
 ������ 
� %�
��� � ������ �� ��
 �4 ���� �	������� 	� '��� ��� � ��
 � �����������

�� ��� 	
���	
� ������	�� ������� 
�� ����� �	����� '� ����	�	�� ��� ��%�� 
���	��
�
 ��� %	�
 ��
 ������� ����� 
����  � ���� 	� 3	���� �0�5" ��� ���� ������ ��������	��
	������� ��%��
 ��% 
��.����� ��%�� 
���	�� ���� %	�� ��� '��� 
��� 
�� 
��.����	��
'���% � �����(
�� 	� ������� 	� '��� ��� %	�
 ��
 ������� ����� 
���� ���	�� 	���



���� 
������ ��

������� ��� 
��� ���� ��� ����� 	� �111 �	��� ���� 
���� �0 ��
��� �
 ����	��
�" ����
�	� ��� ��% 
��.����� �����	'��	�� 
��� '��� ����� ��
 �	� 	� ����� �
 �	���	� ������
'����� �������'�� %	�� ��� ����� ��%�� ��	��� �� �� ��
 �4 ����� ���	�� � �������
	����� �� ����� 
��.����	�� ���� ��� %	�
� �� ���� ��� 	� ��� ������� 
��� ��� ��������
�
 �%� ����	���� ��%�� ��	��� �� � ��
 � ������(
�� ���������
	�� �� ��� ���� �4 ��
 ��
���� ��%�� ��	��� ���� 	� ��� 	�� 
�	
� 
���� ��� �	���	� ������ ��%�� �	������� �� �����
�	���� 
��.����� �4 ��
 �� ���� ���	�
� 	� �'��� �� ��
�� �
 ����	��
� ���� ���� ���
%	�
 
���	�� �� ��� ���� 
��.����	��� 3��� ��	� 	�
�����	�� 	� '������ ��	
��� ���� ��
��% 
��.����	�� '��� ��� %	�
 ��
 ������� ��� �������'�� �������� 
����� �� ��� 	�� %�	��
�� 
	����� ��
 ���	#
	����� 
��.����	�� ��� ����� ����� �� '� 
��	���	��� ��� ������

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

	)������ 	� �������
� -�� 	�������	�� 
	������� ���� 
��� ��	�� 	� ��� ����� ������� 	�
��� ��
���
 ��% 
��.����� �	������� 	� ��� � ��������� �
 ��� ������� �������
 �� ���
������ ��% 
��.����� �	������� 	� ��� � ��������� �
��� ��%�� ����� 	� 3	���� 0�5"� ��	�
���� �	����	�� %�� �'�����
 	� ��� '��� 
��� 	�
	���	�� ���� ��� 
��	������ �����%��

����� ������� 	� �����	'��	�� ��'�����	���� �� ��� �����%��
 
�	
� �
 ��� ������ 3	�����
��� 	����
�
 ���� ���*�� ���� �� ���� 
	����	���� 
����
���� %�� ���� 	� ��� %	�

�	��������

�	�� ������� �� ����� ������� ���	���� ���	�'	�	��� �� �����	�% �
 ��� ����� �	���#
���	�� �����
 +�� 	� �	��� 	� � ����	�	���� ������ 
��� ;����� �� ��� �����" %����	�
����� �������� �	������	�� ���
	�	��� ��� 
����	'�
� 3	���� ������� 
��� ��� 
��� �������
����� �	��� 	�
	���� ���� ��� ���� 	�� 
�	
� 	� �'��� 7 ��(� �����%��
 	�
	���	�� � ��	#
���	�� '�������	� ��% �������� �����
� � %������ '���
��� 	�����	*���	�� 	� �'�����
 	�
��� 91� ������������ %�	�� ������� 
��� 9 ��(� �� ��� %���������� �	�� �� �� �����
� ��(� �� ��� ����������� �	��� ��	�
� �������	��� �
 �1#�1 ��(� �����	�����
 �� ���
���� ��% ����	�� �
 ���	#
	������ 
	������ 	����	�� ��
 ��% 
��.����� ��������� �	������
��	� 	�
�����	�� ��	��	
�� ���� ������� %	�� ��� ��%�� ������� 	�
�����	�� 
����	'�

�'���� ��� ���� �����%��
 	�� 
�	
� 
����	'�
 '� ;����� ���������
� �� ��� ������
��% 
��.����� ��%�� �	������� 	� ��� � �����	�� ���������� ��� ��	�����	�� �
 ��� ���#
�	������ ����� 	� �������	'�� 
�� ��� %������ '���
��� 	�����	*���	�� ��
 ���� ��� ��	�
������ �
 ��� 	�������
 
	����� ��
 ���	#
	����� ���	�	�� �� ��� %������ ��
 �
 ��� ������
3	������ ��� 
	����� ��
 ���	#
	����� ��%�� ��	��� 
��� ��� �������� ����� ���������

�� ��� �1#�1 ��(� �����	�����
 �������	��� �'�����
 	� ��� ������� ����� 
��� %�	��

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

��.����� 
��������

+� ������	L	�� ��	� ����	�� %� ���� ��� 
����%	��� +� ������	�� ��� %	�
 ��

������� ������� %	�� ��� '��� �������� %� *�
 ���� ��� ���� 	�� 
�	
� 	� '�	�� 
�	��� '�
��% 
��.����� %	�
 ��
 ����� �	������	�� ���������  � *��� ������� ��� ����� ������� ��
���� ��� ���� 
	���� 	������� �� ��� �����%��
 
�	
� �
 ��� 	��� @�%���� ����	�� ����
'� ����� 	� 	��������	�� ����� ������� �	��� ��� 	������� 	�� ���	������ ��� ���� '� ���	��
	� ���� � %�� ���� ��� 	�� ���	��� �������	�� �����%��
 
�� �� ��� ����	���� ���� %���
��� %	�
 '��%� �����%��
 	� ����	
�� � 
���� ������������� %	�� ��� ����� ��������
 

	�	������ �� 
����	'�
 	� ������� �� 	� 	� 	�������� �� ����	L� ���� ��� ����� �����
����� �	������	�� �������	'�� 
�� ��� ���� ����� ������� 	� 
�	��� '� ��� ����� ����� %	�




�� ��	���
 �� ����� ��	��
������

�	������	�� 
��� �'��� ��
 ������
 '� ��� '����� ���������� '���%� �	�� �����
 �� ���
�	���� 
��.����� ���	�	��� ��� �� ��
 �4 ���� ��%�� ��	��� ���� 	� ��� 	�� 
�	
� ��� 
�	���
��	���	�� 
�� �� ��� 
	����� ��
 ���	#
	����� ����� ���	����	��� %�	�� 	� ���� ����
'� 
�	��� ������� '� �	
�� 
���	��� �	�� �����
 �� ����� 	�� 
�	
� 
���	��� ����� �	����

��.����	�� �������� ���� ��� ����� ��� 
��" �����	'��� �'��� �� ��
�� �
 ����	��
�
���� ��%�� �� ��� 	�� 
�	
� ���� ��� ��% 
��.����� 
���	��� ������	�� ������� ���� %	��
��� ������� 
�	
� ������� 
��� ����	�� �0�0��" %� ���� *�
 ���� � ����	
���'�� ������
�
 ��% 
��.����� �������� ���� '� ���	�� 
��� ��� ���	�'�� ������� �
 ������ ���� ��
��� ��� 	
���	*�
 �����
 
�� ��1 ��
 ���� ��	� ����� ���	�	�� �����	'���� ��'�����	����
�� 
��	��	��� 	� 
�	
� ���G������� 3	������ 	� 	� 	�������� �� ���� ���� ��� 	�� ��������
�����	�� � ����	
���'�� ������ �
 �	�� 
��.����� ���	�	�� ��
 
	����	���� ���	�'	�	�� ����
��	���� ��� %	�
 ��� ��� ����� ���	'	�� ������� ������� �
 ��	�	���	�� ��	� �

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



���� 
������ �0

3	���� 0�9F $���� �
 ��%�� 
���	�� 
��  ���� '���� ��
 ���� 
�	
� A ��
 ! �����	��
���������� �������
 �� :4 ��
 ��5 
��.����� '	��� $�%�� �������� 
���	�� 	� ��	��
�
 U��(�"�
T� V�



�4 ��	���
 �� ����� ��	��
������

3	���� 0�:F $���� �
 ��%�� 
���	�� 
��  ���� '���� ��
 ���� 
�	
� A �����	�� �����#
���� �������
 �� :4 ����	
" ��
 ��5 �
����
" 
��.����� '	��� $�%�� �������� 
���	��
	� ��	�� �
 U��(�"�
T� V� 2��� ������ 	� E#����� �
 ���� ����� �������



���� 
������ �9

3	���� 0�7F $�%�� 
���	�� 
��  ���� '���� ��
 ���� ! �����	�� ��������� �������

�� :4 ��
 ��5 
��.����� '	��� $�%�� �������� 
���	�� 	� ��	�� �
 U��(�"�
T� V�



�: ��	���
 �� ����� ��	��
������

3	���� 0�5F $�%�� 
���	�� 
�� %	�
 ��
 %���� �����	�	�� �������
 �� :4 ��
 ��5 
��#
.����� '	��� $�%�� �������� 
���	�� �
 %	�
 	� ��	�� �
 U��(�"�
��111T�"V ����� 	�
��	�� �
 U��(�"�
T� V� �	�
 
	�	
�
 '� �111 �� ������� �	���	� ������ %	�� ������



���� 
������ �7

��'�� 0��F -����	�% �
 =��� $���������

� @��� 8$3 �9 @��� 8$3 01 @��� 8$3
=��� ����  ������ /;� �����
  ������ /;�  ������ /;�

� ���(�" 1�0�19 9�4595 1�07:� 4�54�1 1�4445 0�5907
� ���(�" 7�704� 5�7�0� 7�:�95 5�9�55 7�4�:� 5�4�11

��
��
� �1� ��(�" 1�1��5 1�0714 1�1�9: 1��:�7 1�1�75 1��5�9

��
��
� �1� ��(�" 1��1�1 1�70�9 1�1�:� 1�4:74 1�1��� 1�0�:4

�	
��
� �1� ��(�" #1�1�14 1�440� #1�1��� 1�09:1 #1�1�99 1��0�0

�	
��
� �1� ��(�" #1�141: 1�7�51 #1�1050 1�490� #1�14�5 1�0��4

 ��� 6	�������� #1�1�75 #1�1��7 #1�1��1
 ��� ����� 1�151: 1�1775 1�170:

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

3��� ��� ��%�� ������� ������	� %� ����
 ���� 	������� 	�� 	�������	�� ���� '� �������	'��

�� ���� �
 ��� ��% ��
 �	�� 
��.����� ���	�	�� ��
 
	����	���� ���	�'	�	�� 	� ��� 	��
��������� �� %	�� 	�����	���� ��	� ��������� '� ����	�	�� ���� �
 ��� ��� 	�� 
�
�����	��
��������� �����	'��	�� �� 	������� 	�� 	�������	��� A�	�� � ����	��� �	���� �������	�� ��
��
�� ��� '��� 
��� %� ��� ������� ��� 
�
�����	�� ������ �
 ��� ����� 	�� *��
 ��
 
���
���� 
��	�� .����	�	�� 
����	'	�� ��� 
	)����� 
�
�����	�� ��������� �
 
	��������� ������
��
 ����	�	��� ��� �������	�� �����
��� ������ 
�� ��� �����%� ������	
 �����	��� � ��

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

��
� �	

��
� ��

��
��
 �	

��
� 3�� ���� 	�
�����	�� �� ���

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

 ���	�� �
 ����	��� �	���� �������	��� %��� ��
� ��	�� 
	)����� ��% ���� *����
�8$3" ���#�) �	��� 
��� 0 �� 09 ������ �	�� ���	�� ����� �
 ��� ������	
 �����	�� 
���
����� ���� ��� ���%� 	� 3	���� �0��"� ��� ������� ����
 �	��� ��� ��% 
��.����� �	����"
	� �	�	��� 
�� ��% ���� *���� ���#�) �	��� '��%��� 7 ��
 09 ����� %�	�� �������� ���
����	�� �������� �������� ���%	�� ��� ��	� 
�	
� �
 ��� 	�� �� '� 
��	����
 '� ��� ��%

��.����� �	����� �������� �� ��	� %� ��� �� 	������� 	� �����	�� ������'��	�� ���	�	�� ��
��� ��%�� ���#�) �	����  � ���%� 	� 3	���� �0��" %� ���� 	������
 ��	� ���	�	�� 	��� �����
�������� ��% ���� *���� ���#�) �	�� ���	�
�F ���� ���� �� ����� �� ������(
�� �� ����"�
'��%��� �� ��
 �4 ����� �� �� � ������(
��"� ��
 ������� ���� �4 ����� ��� �����(
��"�
+� 
�	�� �� %� ���� ���� ����� 	� ����	�	'�� 
	)������ 	� ��� 8$3 ���#�) �	��� %	��	�
����� ����� 
��.����� ������ ����� �9� �5 ��
 �� ���� 8$3 ��� 	�
	��	���	���'�� �� �����"
'�� ����	
���'�� 
	)������ '��%��� ���� ������ =���
 �� ����� �������� ��� 
�
�����	��
������ ���������� 
��� ����� �����������	�� ���#�) �	��� ��� �9 ��
 01 �����" %���
�������
 ��
 �����L�
 �3	����� 0��1 �� 0���"� +� ������	�� ��� ����� %� ��� � 
�������
	� ���� ����������H ����	��
� ��
 
��.����� %	�� 	�������
 ���#�) �	��� ������	��
��� � ���� �3	���� 0��1" %	�� ��� �9 ���� �3	���� 0���" 8$3 %� ��� � 
������� 	� '���
����	��
� ��
 
��.����� '� �'��� � 
����� �
 � �� ��� �9 ���� 8$3 �	���  �	�	���
�������� ���� ���������
 
������� ������ '��%��� ��� �9 ��
 01 ���� ���#�) �	����

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


�� ���� �
 ����� .����	�	�� 	� ��������
 	� ��'�� 0��� �	�� �����
 �� 
	����	���� 
�#
���
����� ��� ������	
 �����	�	�� �� ����� 0 8$3� ���� � � �����	��� � 
	����	��� %�	��



�5 ��	���
 �� ����� ��	��
������

���	������ �����
 L��� %	�� ��� �	�� 
��.����� �������	��� ������ ��%��� ��������	�� '�#
�%��� ���	�	�� ��
 �����	�� �� ��� ��
�� �
 ;����� �� ���H� �1#�1 ��(� ����������
	��
��� 	� � �	���� ���� ���� ���
 ��	� �����" 	�
	���	�� ������ ����%��
 ����	�	��" �� %���%��

������	��" �������	��� �� ������� 	��������� ��� � 
	����	�� �� ��� ����� ���
 �������
������ �� 7�7 ��(� %�	�� 	� ����� �� ��� 7 ��(� ������� �����%��
 	�� 
�	
� �������
 '�
;����� �� ��� �����"� ��� �1#�1 ��(� �����	�����
 �������	��� ��� ���� ������� '��
���� ��� �
 ��%�� 
��.����� ��01 �����" ����� 3	����� 0��1 ��� 0���" 	� ��� � 
	����	���
����� � �������	��� ��� '� 
�� �� �����	� �� ���������	� �

	�� �	��� ������"� ���
���	#
	����� �������	��� 	� ��� � 
	����	�� ��� ������� ���� ��	�� �� ��� ��
�� �
 � �� 9
��(� �� ���� 	� ��� � ��������� 	� 3	���� �0��1"� ��	� ���� 
	����	���� 
����
���� %��
���� 	� ��� '��� �������� ������	� %���� %� ��% ����	���� ��%�� ��	��� �� '��� �� ��

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

 ������� 
�� ��� 
�
�����	���� ���������� ��� �������
 ������ ���� �� ��� ��	�	�
���'�� 0��"� ��� ��

��
������� ����� �� '� ����	������� ����� �� �'��� 1����1� ��(�" ��


��� ���� ������� ����� �� 1�14��1� ��(�" 	� ��� �	
��
����� ��� ��

��
���� �����	'���� �� ���

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

��
��
 �	

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

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

��
I�	

��
" ��
 
	�������� ���

��
I�	

��
"� �� ��� 	� ��'�� 0�� ���� ����� 	� �� �������

� ����������� �	��� �����	�� 
	��������" �
 �'��� 1�1� �� 1�1���1� ��(�" ��
 �� �������
����� �
 �'��� 1�17 �� 1�15��1� ��(�" %�	�� 	� �'��� 
��� �	��� ������ ���� ��� 
	��������
�������� ��	� ���	���� �������� ���� ����� 	� �����	'��	�� �'��� 
��� �	��� �� ���� ��
��� 
�
�����	�� ������� �� 
	�������� ��	���	�� 
�� �� � ������ �����#����� ���	��	�� 	�
��� � �����	�� *��
� �	�� �����
 �� ��� �����
 ��� ���	�'	�	��" 	� ����� ��������� %� ���

��� ��'�� 0�� ���� ���	��	��� 	� ��� � 
	����	�� ��� �'��� �%	�� ����� 	� ��� � 
	����	��
%�	�� %� ��� ���� ������� ��� 
��� 3	����� �0��1" �� �0���"� ��	� 	�
�����	�� ���'	��

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

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

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

�� ��� ���� �� ����� ��������� �
 
	�������� ��
 ����� ���� ������� '� ������	��
��
 �����	�� ��� 
��� 
	)�����	�� �	�����	� ���������� �6,$�" �
 
	�������� �6!"� ���#
��� 
�
�����	�� �26"� ����� 
�
�����	�� ��6" ��
 ����	�	�� �!�" 
�*��
 �� �;������
����"

6! Q
��

��
I
��

��
�0��"

26 Q
��

��
� ��

��
�0��"

�6 Q
��

��
I
��

��
�0�0"

!� Q
��

��
� ��

��
� �0�4"

6����	��	����� ��� 6,$� ��� �� 
����%�� 6	�������� 	� ��� ������ �
 ���� ��
 	� ��
	����	��� �
 ��� ������� ��� �%� .����	�	�� �
 ������ ��
 ����� 
�
�����	�� 
�����
������ 	� ������ 2����� 
�
�����	�� 	� ��� ������ 	� ����� 
�� �� ������� 	� ���



���� 
������ ��

��'�� 0�0F -����	�% �
 6�
�����	�� $���������

� @��� 8$3 �9 @��� 8$3 01 @��� 8$3
6�
 ����  �� ;�� /;�  �� ;�� /;�  �� ;�� /;�

!�� ;�� ���(�" �1�7�0: 7�1017 �1�05�9 :�557: ��:750 :��91:
;�� �����1� ��(�" 1��451 1�:�4� 1�::0� 1�40�5 1�47�� 1�0914
6!��1� ��(�" 1�99�0 1�7�:5 1�0:10 1�4�91 1���10 1�0�99
26��1� ��(�" 1�:�57 1�7577 1�4��� 1�9�:� 1�0119 1�0:0�
�6��1� ��(�" 1�950� 1�774� 1�4�4� 1�9179 1����1 1�0::�
!���1� ��(�" 1�:99: 1��57� 1�4599 1�7��1 1�0�5� 1�9��7


	����	�� ��
 ���	��	�� 	� ��� ����� %	����� ���� ������ �	��� �������	��" %�	�� �����
	� 
�� �� �������	�� %	����� ���� ������ �
 ����� ��������� ������ 3	����� ����	�	��

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

3	����� �0��0" �� �0��9" ���% ��� �	�� ���	�� 
�� ����� 6,$� ����� %	�� ��� �����H�
������	
 ����
 ��
 � ���� 
������� 
�*��
 �� ���	��� ����� 	� ��� �	�������� ���� 
��
������� 3���� ��77"�

;��� ����� Q

��
W��� � W���

�

��

I W���� Q
W�� � W��
�

�0�9"

%����

W��� Q
��

��
�0�:"

W��� Q
��

��
�0�7"

W��� Q
��
��
I �	

��

�
�� ��� Q

��

��
I
��

��
� �0�5"

W�� ��
 W�� ��� ��� ��	��	��� ����	�� ���� ������� 9F $�	��	���  �	� 	� �#�����"� ���	�
��� �.���� ��� 
	��������M %��� ��'������
 ��
 
	�	
�
 '� �� ��� ��������� ����	��
�
�.���� ��� ���	��� ������ +� ����� �
 ��� 6,$� 
�*��
 �'��� ��� ��� ����� ��� ����
'� ��������
 ��

;��� ����� Q

��
26

�

��

I
�
�6

�

��

� �0��"

+� ����	�� �� ��	� ���� 
�*�	�	�� �
 ��� ����� �����	�� �� 	�� 6,$ ���������� %� ���
���� 	� ���� '� ������
 �� ����� ��
 ������ 
�
�����	�� �� ����� ��� ��� .����	�	��
%�	�� ��� ����	����� �����	�� ��� ����� ��
 
�
���	�� � �	��� ���	��� 8	�� 
	���������
��� ��� ����� 	� �� 	����	��� '�� '������ �
 	�� 
�*�	�	��� 	� 	� �'��� ���
 ��� �	L� �
 ���

	�������� %�	�� ����� 	� 
	Æ���� �� ������� ���� 
	������� ����� 	� ��
�� �� �������
��� ����	��
� �
 ����� �%� 	����	����� '��� ���� ��
 �	��� ������ �
 ��� ����� ����
'��� ������
 	� 3	����� �0��0" �� �0��9" ��
 �%	�� ��� ���	�	�� ����� 	� ���
 �� 
�����	��
������� ��� ����� ����	��
�� 	� ��'�� 0�0�

�	��� ���� �
 ����� 6,$ ���������� ��% �����	�� '��� � ��
 � 
	)�����	�� ���#
������� ��� 
	����	���� 
����
���� 	� �� ������ �	�	'��� +�����
 %� ��� � ����� 
	��	���	��



01 ��	���
 �� ����� ��	��
������

'��%��� 8$3 ���#�) �	��� %	�� �	����� 
��.����� ��
 ������� ����	��
� ������� �� ���
� ���� 8$3�  � �����	�% �
 ����� ������� 	� ��'�� 0�0 ���%� ���� ���� �
 ��� 6,$� ���
�'��� ��� ���� ����	��
� 
�� � �	��� 8$3 �	�� '�� ��� �9 ���� 8$3 ������ ��� �'���
���
 ��� ����	��
� �
 ��� � ���� 8$3 ������ ��
 ���������
	���� '��%��� ��� 01 ��
 �9
���� 8$3�� ��� 
	�������� ��
 ��� ����� ��� 	�
����
��� �
 ����
	���� ������ �	���
	����	���" �� ���� �	�� �� � ���
 	
�� �
 ��� ����� ����� ������ ��
 ����� ������ �
 ���
������� 3��� ����� %� ��� ���� ��� ����� 	� �'��� �%	�� ��� ����	��
� �
 ��� 
	��������
�� %� ���� ���� ����� ���� ����� ������ ��	�� ��� ��� /;� �����
 �
 ��� 
�
�����	��
���������� 	� ������ ��� ���� 
�� � �	��� 8$3 ������ 
�� ��� ����	�	�� %�	�� 	� ������
� ��	�
 �������

 � � *��� �'������	��� ��� 
	)������ '��%��� ��� �� �9� ��
 01 ���� 8$3 
�
��#
���	��� ���
 �� '� ����	
���
 	� �	��� �
 ��� ����� ������ �
 
�
�����	�� �������	���
�
��� ������ �
 %����
 ���
����
 ��
 ��� ������ �
 ������ �����
�
�  �	���� �������
�����	���� ��	�� ��� 
	�������� ����� �� ��� ���� �
 ��	� 	��� ��������	��� -� � 
�	��
'��	� ��� ����� ������ �
 
	�������� 
��� '� ��� 	�� 	� ���� �
 ��� ����� 	� �������� .�	��
�	�	��� �� �������
 '� ��� 
	�������� �������� 	� ��'�� 0��� 3�� � � ���� 8$3� � �����

�
 #� �� I� ��1�� �(� 	� ���	��� 
�� 
	�������� %�	�� �� 01 ���� 8$3 ��� �����
 	� ����
�	�� #1�9 �� I1�9 ��1�� �(�� +� ����	
��	�� ��� 
��.����� �� %�	�� ��	� �����
 ������ �:
����� ��� �� �	� �	
�� 
��.����� ������ ��� 
��" %� ��� 
��� �	��� ��� 
	�������� ����
� : ���� ���	�
 
�� ��� � ���� 8$3 ���� 
�� ��� 01 ���� 8$3� �	��� ��� 01 ���� 8$3
���������� �)���� ������	�� ���� � 
�� ��4 ����� '�	�� 4 �	��� ���� �
 ��� : ���� ��� ��
�	� �	
�� 
��.�����"� ��� ����� %��� '�	�� 
��� �� ���� ��
 ����� � �	��� ���� ���� � 
��
��� '� ��� ���� '�� ��� ������ �����
�
 	� 
�	�� �� ������� � 
	���� ������ ���	�������
�	
�� ���	�� 	� �	��	*����� @����� %��� ������	�� ��� ����� ������ �
 %��� ���� � �	���

��� ��� � ��
 01 ���� 
	�������� ����� ��� �������'��M ���� � : ���� ���	�
 ��%�����
���� ��� ��� ��
 	� ����� �
 ������ �����
�
 ���� ��� �����	��� ����

������	L	�� ��	� ����	�� %� ���� ��� 
����%	�� 
��� �������� 3	���� ��� 	������� 	��
	�������	�� ��
 ����� �������� ��� 
�	�	�� � ����� 
��� �
 ��� 	�� 
�
�����	��� �����
�
��� �	�� 
��.����� ���	�	��� %�	�� %�� ���� � �	��� �����	'���� �� ��� ����� 	�� 
�	
� 	�
��% � ��G�� �����	'���� �� ��� 
�
�����	�� ���	�	��� ����	������� �� 
	����� ��
 ���	#

	����� 
��.����	��� ��	�
� �� %	�� ��� 	�� 
�	
�� ��� 	�� 
�
�����	�� ���	'	�� � 
�*�	��

	����	���� 
����
���� �� � ������ �
 ��� ���������	� ����
 ������ 3	������ %	�� �����
 ��
����	*� 
�
�����	�� ���������� ����� 
�
�����	�� 	� ������� ������� ���� ��� 
	���������



���� 
������ 0�

3	���� 0��F ������	
 !����	�� 
��� ����	��� �	���� �������	�� �� �������
 ��% ����
*������



0� ��	���
 �� ����� ��	��
������

3	���� 0��1F =��� ���������� 
��� ����	��� �	���� �������	�� ������	� ��	�� � � ����
��% ���� *���� �8$3"� !����	�	�� ��� 	� ��	�� �
 U�(�V ��
 ����	�#���� ���������� ���
	� ��	�� �
 U��1�� ��(�"V�



���� 
������ 00

3	���� 0���F =��� ���������� 
��� ����	��� �	���� �������	�� ������	� ��	�� � �9 ����
��% ���� *���� �8$3"� !����	�	�� ��� 	� ��	�� �
 U�(�V ��
 ����	�#���� ���������� ���
	� ��	�� �
 U��1�� ��(�"V�



04 ��	���
 �� ����� ��	��
������

3	���� 0���F =��� ���������� 
��� ����	��� �	���� �������	�� ������	� ��	�� � 01 ����
��% ���� *���� �8$3"� !����	�	�� ��� 	� ��	�� �
 U�(�V ��
 ����	�#���� ���������� ���
	� ��	�� �
 U��1�� ��(�"V�



���� 
������ 09

3	���� 0��0F ������	
 ����
� ;�� ����� ��
 6,$� �������
 
��� ����	��� �	����
�������	�� ������	� ��	�� � � ���� ��% ���� *���� �8$3"� !����	�	�� ��� 	� ��	�� �

U�(�V� ;�� ����� ��
 6,$� ��� 	� ��	�� �
 U��1�� ��(�"V�



0: ��	���
 �� ����� ��	��
������

3	���� 0��4F ������	
 ����
� ;�� ����� ��
 6,$� �������
 
��� ����	��� �	����
�������	�� ������	� ��	�� � �9 ���� ��% ���� *���� �8$3"� !����	�	�� ��� 	� ��	�� �

U�(�V� ;�� ����� ��
 6,$� ��� 	� ��	�� �
 U��1�� ��(�"V�



���� 
������ 07

3	���� 0��9F ������	
 ����
� ;�� ����� ��
 6,$� �������
 
��� ����	��� �	����
�������	�� ������	� ��	�� � 01 ���� ��% ���� *���� �8$3"� !����	�	�� ��� 	� ��	�� �

U�(�V� ;�� ����� ��
 6,$� ��� 	� ��	�� �
 U��1�� ��(�"V�



05 ��	���
 �� ����� ��	��
������

����% &���� ����� 
 

��� ����	��� �	���� �������	�� ������	� 
	������
 	� ��� ���� ����	�� 	����
�
 ����	�#�����
�� ��� ��
�� �
 �1�� ��(�" %�	�� %��� �������
 
��� �����	�	�� �� ��� ��
�� �
 �1 ��(��
�	� �	��� %��� ���
 ��
 �� 	�	�	�� 	��������� ����� ������	� � ����
	�  ��" ���	����

�� 	��������� ����� �
 �'��� 901 � ��
	���� ��
 ���������
	�� ����� �
 079 � 	� ���
R� ��
 R� 
	����	���� <	��� ��� ���� ����� ����	�#���� ������� 	� 	� 	�������� �� ����
�� ��
������
	�� �
 ��� ������ 	������
 	� ��� �������	�� �����
��� 	� ��
�� �� G���	
�
��� ������� �'��	��
 	� ��� ���� ����	��� �%� ����� �
 ����� �������� ��� ���
����
 	�
��	� ����	�� 	� ��
�� �� 
�����	�� ��� ���
���� �
 *� �
 ��� 
���� 3	��� ����	���	�� �

��� �������	�� ����� %	�� ����% �� �� 
�����	�� ��% �)���	���� ��� 	��������� ����� %��
������
 
��� ��� �	����� �����
� � ���*
���� 	������� ���	���� �
 ��� : '��� ����������
%	�� ����	
� �� %	�� � '���
 �� ��� ����� '��%��� ��� ���� ����� ��
 %��� %�� �������
�
6����	��	��� �
 '��� ����� �
 ����� ��������	��� ��� �	��� 	�  ����
	� � �4"�

 � 
����	'�
 �� ��� '��	��	�� �
 ��	� �������� '��� �����	�	�� ��� ���������
 ��	��
T��
T� %���� T�� 	� ��� 
	������ ��������
 '� � '��� 	� � �	��� 
	����	�� �� �� �" ���� �
�	��� ������ �
 �	�� T��  � �

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

	�	
�
 '� T�� ���� ������� 	� � �����	��� =������ ��� 	��������� ����� ������ �� �����
�	�� ����� 	� ���%� �� �� � �	�� 
��.����� �	����� ;��� ����	*������ T��

 ���
���
 '�
��� 	��������� ����� 	� ��� ���������
 ����� �=����� ��97"

T���� Q
�
��U�V���"� I ��U�� �V���"� Q

�
�X���� �0��1"

%���� X���� 	� ��� ������� 	��������� ������  � %� 	������� ��� ���#�) �	�� 	� ��� ��%
���� *����� ��� �	�� 
��.����� �	����� �����
 
�������� 6�*�	�� T� 
�� ��	� ���� �� '�
��� ��% ���� *���� �	�� %� ��� ���	���� ��� ���������
 	��������� ����� �����	�� ������ �
�����" �� 
����%��

����� Q ����� Q
T����
T����

�0���"

Q

�
�X����

T����
�0���"

Q
X����
T����

� �0��0"

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

����� Q ��� � R��� �0��4"

%���� ��� 	� ��� ������ �����	�� ��������� ����� �� ���� �	�� ��
 R��� 	� ��� '��� *� �����

�� � Q � �� � '��� �	��� ��
 � Q � �� � �����	�� ����������� ��	� �������	�� ����� 	� �
������� �
 ��� 
	)������ '��%��� ��� ���	����
 �	���� ������ � R���" ��
 ��� ���� ������
����"� ���	� 
	)������� ������� 
�� 	�������� ��� �����	���
 %	�� ��� �	���� ��
��� ���
�%� 
��	���� 	�������� �������	'�� 
�� ����� 
	)������� ��� �" ���#�	���� ����	�� ��
 �"
	��������� ������ �	��� ��� ��� �
 '��� �
 ����� ���� '� ���� ���� �� �.��� �� ��� �����
�������	�� ����� ���	����� ��� 	��������� ����� �����
 '� ���� ���� ��� �������	�� �����

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



���� 
������ 0�

��'�� 0�4F -����	�% �
 =��� $�������� &�����

� @��� 8$3 �9 @��� 8$3 01 @��� 8$3
=��� ����  ��� ;��� ��6�  ��� ;��� ��6�  ��� ;��� ��6�

� ���(�" 4��9 1�91 0�7� 1��� ��59 1��9
� ���(�" ���9 1�94 ��1� 1�0: 5�7� 1���

��
��
� �1� ��(�" 1��7 1��: 1��1 1�1� 1��4 1�14

��
��
� �1� ��(�" 1�9� 1�40 1�0: 1��9 1��9 1��0

�	
��
� �1� ��(�" 1�0� 1��7 1��: 1��� 1��7 1�1:

�	
��
� �1� ��(�" 1�9� 1�49 1�09 1�0� 1��4 1��7

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

	��������� ����� �����	��� ��� ������	�� ������ ���
 	� ��	� ���� 	� �� 
����%�� 3	����
��� �������	�� ����� �� ���� �	�� �� ���� ��	�� 	� �	�� 	� �������
 
�� ���� �����	��
���������� ����� ��� �������� ������� �
 ����� ������ 	� �������
 �� ���� �	�� �� 	� 	��
������� /;� �����
� 3	������ ��� ������� ��
 /;� �����
 
��� ���� �	�� ��� �������


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

$���� �
 ��� � ��
 � �������	�� ����� �������� ��� ������
 �������� %	�� ��� ���	#
����
 	��������� ����� �����	�� �&.� 0��0" 	� 3	���� �0��:"� ��� ������� /;� �����
 �

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

��� ��� ��� �	���� 3��� ��	� *���� %� ��� ���� ��� �������	�� �������	�� ����� �������

�������� %	�� 	�������
 ��% ���� *���� �	��� �� 
��� 	�� ���	�'	�	�� �	��� /;�"� ;���
	���������� %� ��� ���� ��� ���	����
 	��������� ����� �����	�� 
�� �� ��% ���� *����
�� ����" 	� ���� �	���� ���� ��� �������	�� ����� ��
 %��� '����
 ��� �	�	�� �
 ���
������� ����� �
 ���� ������ @���� %	����� ��% ���� *����	�� ��� ����	��� �	���� ������#
�	�� �	��
� ������� %�	�� ��� ��� ����	��	����� '��	���'��� �	�� � 0 ���� ��% ���� *�����
��� 	��������� ����� 	� �� ����� %	��	� ��� '���
� �
 ��� ������� �������	�� ����� '��
��	�� �	��	*������ �	���� ���� ��� ������� �������	�� ������ $�����
	�� %	�� ���� ������
8$3 ���#�) �	��� %� ��� ���� ��� 	��������� ����� ���%�� ����� ������ �� ��� �������
�������	�� ����� '�� ����� ������ ���� '���% 	� �� ������ %���
 ���
	���  

	�	���� �����
���� �� ��� ���	
��	�� ���� 
�� ��� ����	��� �	���� �������	�� �����
��� ���� 	�  ����
	�
3	���� � �4" 	�
	���� ���� ����� 	� �	���� ���#�	���� ����	� 	� ��� ������ �� ��� 
��.���#
�	�� �
 	������� �	���� '������ ����� ��� ��� 
�% �	��� �� ������� ��	� �� 	� G��� 	��H� ����
'	�� ��� 
������� 	� ����	��
� 
��� ��� *��� ����� �
 ��� ������ ������	�� ���Æ�	���
�� ��� ��
�� �
 �1 ��(� �� ��� ���� ���Æ�	���� �����	�#����"� �'��� �1�� ��(�"� �������
���� �	���� ����� ��� ������� ��
��� �
 ����	��
� ������� ���� ����	�#����� <	��� �����
�������� ��� 	��������� ����� 	� ���� �	���� ��� 
��	���� ����� ���� 	� ��� ������� �	��
��� ��� ����	��	��� ������	�� 
��� �� ���
��� ����� �������� %� ��� �� ����� ������
� ����
��� �������	�� 	� '��	���'�� 	
 ��� ������� 	��������� ����� 	� %��� %	��	� ��� ����� �
 ���
������� �������	�� ����� /;� �����
� &��� ����� ��%����� ����� ���� ��	�� '� ��	�� 	�
��� ������ �����
 '� 	��������� ����� ��
 ����� ������� %�	�� %	�� ���
��� ������ 	� ���
��������

A�	�� ��� ����	��	��� �����
��� 
����	'�
 	�  ����
	� � �4" ��� ����
��
 
��	��	��
�
 ���� ����	��� �������	�� ���� 	� �������
 ��
 ������
 �� �	�� ���	�� 
�� �� �9 ��
 01
���� 8$3 �	��� 	� 3	����� �0��7" �� �0���"� ����� ����� ���� '��� �������
 	� ��
��



41 ��	���
 �� ����� ��	��
������

��'�� 0�9F  ������ �	���� �� 2�	�� /��	�

=��� ���� � @��� 8$3 �9 @��� 8$3 01 @��� 8$3

� ���(�" ���:7 �5��4 �5�5�
� ���(�" �7��0 41��4 70�09

��
��
� �1� ��(�" ���7 ��:: 0�7:

��
��
� �1� ��(�" ��94 ��7: ��:�

�	
��
� �1� ��(�" ��4� 0��7 4�17

�	
��
� �1� ��(�" ��99 ��47 ��59

�� ���	���� ��% ����� �� ��� ���� ����� ����� �	���� �������	�� ������ ���� +� ��
�� ��
��� �� �����	�% �
 ����� �������� ��� ������� �
 ��� ����	��
� �
 ��� �������	�� ������
	� �	���
 	� ��'�� 0�4 �������� %	�� ���	� ������� ����
��
 
��	��	�� �� �������
 
���

��� 
	������
 	� 3	����� �0��7" �� �0���"� /����
	�� ��� ������� ����	��
� �
 �������	��
����� �� ��� �	���� ��
 ��� ����
��
 
��	��	�� �� �� ���	���� �
 ��� ��	��� � �	���� ��
��	�� ���	� �� ���� �	�� 	������� 	� �������
�  � ������� �
 ��	� �	���� �� ��	�� ���	�
���	���� 	� �	��� 	� ��'�� 0�9 �� ��� �� 	
�� �
 ��% ���� ��	�� ����� 	� 	� ��� �	�����
%� ��� ���	�� �� �����L�� 3��� ��	� ��'�� %� *�
 ���� ��� �����	�� ����� ��� ���	����

.�	�� %��� 
��� ��� �������	�� ��
�� %�	�� ��� 
�
�����	�� ������ ���������� ���� �
����	
���'�� ������ �
 ��	�� 	� �����  

	�	������ ����� 	� ���� ��	�� 	� ��� � 
	����	��
���������� ���� 	� ��� �� ����	
��	�� %� ��� 
���	�� %	�� ���� ����� .����	�	�� �����
������� �� ����� ���% ���� %� ���� ���� �	���� ���� ��	��� ��� ����� ���	����� ��� �����
������ �� ���*�� ���� ��� ������� �'��	��
 	� ��� ���� ����	�� �����
 �� ����� .���	���	����

����	'� ���� 
�������� -������� ��� �����	�� ������� ���� ���� �	���� ��	�� .����	���	����
'�� ��� 
�
�����	�� ������ ���� '� �����
�
 %	�� ����	�� �	��� ���� ���� ����	
���'��
��	�� 	� ���	� �	����� ����	������� 
�� ��� ��%�� ��% ���� *���� �	����

��� *��� ����� ������	� �
 ��	� ����	�� 	� �� ���	���� �
 ��� ��%�� ������� ����	��
�
������ A�	�� ��� ���	����� 
��	��
 '� ����� ���:7" 
�� �� 33� �����
�����	�� %	��

��������	��� ��� �����	�� ����
��
 
��	��	�� ��" �
 ��� ����	��
� ���	���� � R�" 	�

� Q
�11P�

��
��

�0��9"

���� ���� ���� ����	��
� Q R�� � R� �0��:"

%���� � 	� ��� ���'�� �
 33� ���	�
������ ����������
 
��� ��� �����
��� ����  �#
���
	� 
�� 
���	��"� 3�� ��� �%� ����� ���
 	� ��	� ���
� �	��� :4 ��
 ��5 
��.����� '	��
��� ���	�
�����"� %� ��� � Q 0 ��
 9 ���	�
������ 
�� � ����� ���� �	�� �����	��
���� ��� ����� ����� 
��� ���	�
� ����� ������ ���
��� � � 4��4P ��
 :0�5P �����	��
������ �������	����� 	� ��� �������� ���	���� �����	�� �� ����	��
�� &������� 
�� '���
�����	�� ��
 ����	�#���� �3	���� 0��1" ���% ���� ��	� ����� 	� ���� ���� ��� ����	����
��	��� ��
����
 �� 	� ��� ������	�� ����� ����� �����
 �	����� ��� .����	���	���� '��	���'��

��������



���� 
������ 4�

4035302520151050
-0.05

0.00

0.05

0.10

0.15
Estimated Instrument Error
MReg Truncation Error

Error Analysis of Multiple Linear Regression Method

Low Pass Filter Times (Hours)

U
 E

rr
or

 (m
/s

)

4035302520151050
-0.05

0.00

0.05

0.10

0.15

Low Pass Filter Time (Hours)

V
 E

rr
or

 (m
/s

)

3	���� 0��:F �������	�� ����� �
 ����	��� �	���� �������	�� ������	� ��
 ������� 	�#
�������� ������ &���� '��� ��� ��� ������� /;� �����
 �������
 
��� ��� �	���



4� ��	���
 �� ����� ��	��
������

3	���� 0��7F �	�� ���	�� �
 ����
��
 
��	��	�� �
 �������
 ����	��� �	���� �������	��
���	�'��� %	�� � ���� ��% ���� *����� !����	�	�� ��� 	� ��	�� �
 U�(�V ��
 ����	�#����
���������� ��� 	� ��	�� �
 U��1�� ��(�"V�



���� 
������ 40

3	���� 0��5F �	�� ���	�� �
 ����
��
 
��	��	�� �
 �������
 ����	��� �	���� �������	��
���	�'��� %	�� �9 ���� ��% ���� *����� !����	�	�� ��� 	� ��	�� �
 U�(�V ��
 ����	�#����
���������� ��� 	� ��	�� �
 U��1�� ��(�"V�



44 ��	���
 �� ����� ��	��
������

3	���� 0���F �	�� ���	�� �
 ����
��
 
��	��	�� �
 �������
 ����	��� �	���� �������	��
���	�'��� %	�� 01 ���� ��% ���� *����� !����	�	�� ��� 	� ��	�� �
 U�(�V ��
 ����	�#����
���������� ��� 	� ��	�� �
 U��1�� ��(�"V�



���� 
������ 49

3	���� 0��1F &������� �
 ��%�� ������� %	�� ���	����� �
 ����� ��
 ��%�� '���
� �

������ !����	�� ��%�� 
���	�� 	� �	��� 	� ��	�� �
 U��(�"�
T� V�



4: ��	���
 �� ����� ��	��
������

��� ����������

 ����L	�� ��� �	�� ���	�� �
 ��� �����H� 
�	
� ��
 
�
�����	�� ����	
�
 �� %	�� � ���#
�	
���'�� ������ �
 	�
�����	�� �'��� ��� ��������� 	������
 ��
 ���� �� ���� 	
�� �

��� 
����� ���� �	���� �������	'�� 
�� ��� 
�
�����	�� ���������� '�� %� ��	� ���� ����
	��	��� '� ����	�	�� ��� ��%�� ������� �
 ��� �������	�� ������ ��� *��� ���'��� ����
��	��� ��%����� 	� ��% �� 
� ��	�S ��� ��%�� �������� �
 ��� ������	
 �����	�� 	� ����	���

��%��
 '�� ����	�#���� 	� ��� �	��� %� ��% ���� � 
�
�����	�� �������

-�� 	�������� �������� %� %	�� �� ���% �'��� 	� ��� ��%�� �
 ��� ����� ����	�#����
%�	�� 	� 
�*��
 	� �6 ������	�� ����� '�

� W��
"
� � W��
 W��
 Q W���� I W���� I � W�

�
��� �0��7"

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

	�	���� 	����	��� ����� ����������
 	� ����	�� ����	��� ��� ��� 
	���#
����� ��
 ��� ������ �� ��� ������� ��� ��%�� 
���	�� �
 ��� 
	�������� '� 3���	��
�����
���	�� ��� 
	�������� .����	�� � W��� I W���"� �.���	�� ��� �����
����
 ������ ��


	�	
	�� '� ��� 
��.����� '	�%	
�� �T�"�  �	�	��� ������� ��� '� 
��� %	�� ��� ���
������ ���	�� 	��� ������� ��� 
��� ���� ��� ��� ����� ����� ���� ���������� ���
 �
 ���
����	��
� �
 ��� ����� ����� 	� ��� ������ %� ���� ��� 
����%	�� 	�������	�� �����	����	�
	� ��� 
��.����� 
���	��

�
	��������"� I ����� �����"� Q � W��� I W���"
� I � W��� � W���"

� I �� W���"
� �0��5"

Q 6!� I26� I �6� �0���"

Q �� W���
"� �0��1"

���� ��� ��	� 	� ���	�� 	� ����� '� $�������H� �������� ��� ����� ����	�#���� ��%�� 	� �.���
�� ���
 ��� ��� �
 ��� �.���� �
 ��� 3���	�� ���������� �
 ��� ����� 
�
�����	���� 6,$�
�����	�	�� �����
�
"� A�	�� ��	� 	�
�����	�� %� ��� 
�*�� ��� 
����%	�� 	����	��� �����
	� ��� 
��.����� 
���	��

� ����� ����	�#/��� $�%�� Q � W��
"� Q 6!�
�26�

��6�

�

� ����� ����	�#/��� 6	�������� $�%�� Q 6!�

�

� ����� ����	�#/��� ����� $�%�� Q 26�
��6�

�

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

$���� �
 ��� �����H� ������	
 �����	�� ��
 ��� �'��� 
�*��
 	����	��� ����	�#������
���%� 	� 3	���� �0���"� ������ %	�� ��� ����	�� �������� ��� ��%�� �	����� 	� ��� ������	

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

��.����� �	������� 	� ��� � 
	����	��� ��� �%� ����� �� �� ��
 �4 ����� 	� ��� � 
	����	���
��
 ��� ���� �
 � �4 ���� �	������� 	� ��� � 
	����	��� ��� �	����� ����	�� 	� ����� �����	��
����� ��� ��� ����	���� �	�� 
��.����� ����� ���� 5 ����� %�	�� ���� ��������� '���
*�����
 ���� �	�� �����
 �� ��� 
�
�����	��� %� ��� ���� ��� ����� ����	�#���� ��%��



���� ���������� 47


���	�� 	�� �� ��������
 
��� ��� �	�� ���	�� ������ 
��	����
 '� �	�� 
��.����� ����� ��
�� ��
 �4 ������ ��� ��% 	�
�����	�� ��	��
 
��� ����� ����� 	� ���� %� ��% ��� ���� ���
�� ���� ���� 	� �������� ���� ��� �4 ���� ��
 ����� 	� ���� � 
�	��� ������ ��% 
��.�����
�	���� %�	�� %�� ��� ��	
��� '�
���� 8���	�� �� ��� �%� 	����	��� ��'���������� �
 ���
����� ����	�#����� 
	�������� ��
 	����	��� ������ %� ��� ���� ��� ����� 	� ���� ���� �%	��
��� 
	�������� ��
 �����
��� ��� ������� �����	'���� �� ��� ����� ����	�#���� ��%��� ��
���� ��� ���� ��� ��% 
��.����� �	���� 	� ������� 	� ��� ����� '�� ���������� �	��	�� 
���
��� 
	�������� %�	�� ��� �� ��
 �4 ���� �	�������� ��� ������� 	� '����

&��'����	�� �� ��	� 
������� %� ��� ����	�� ��� ���#	����	��� ���������� ������#
�	'�� 
�� ����� �	��������� $�%�� ������� 
�� ���� �
 ��� 
�
�����	�� ������ ����������
��
 ���
 ��� ��%�� 
���	�� �
 ���� 6,$ ���� ��� ���%� 	� 3	���� �0���"�  � %�� ��� ����
%	�� ��� �����	��� ��� 	�
	�	
��� 
�
�����	�� ������ ���������� ���% � ����� 
	�������
	� ��%�� 
	���	'��	��� ��� ��	� �����	'����� �� ��� ����� ��%�� ��� ��� � 
	)�����	��
����� %�	�� ���� � ���'�� �
 ��%�� ��	���� ��� ������� '�	�� ��� �� ���� ���� 	� ���
��
�� ����� +� ��� � 
	����	��� ��� �	���� 	� �	��	*������ ���� '�� ����� ��� �%� ����
����� �� ��
 �4 ���� �	�������� 	� '��� � 
	)�����	�� ���������� %	�� ��� ��
�� ����
���	�� � ���� ������ �4 ���� ����� 8���	�� �� ��	� ���� 	�
�����	�� 	� ����� �
 6,$�
%� ��� ���� ��� ����� �4 ���� ���� 
��� ��� ��
�� ���� ���%� �� ��	���	�� 	� ��� ���#
�	�	�� �!�"� ��� 
	�������� �6!" 	� 	
���	��� �� ���� ���%� 	� 3	���� �0���" '�� 	� ��	�
������� %� ��� ���� 	�� �� ��
 �4 ���� ����� ��� ���	�� 
��� '��� ��
�� ��
 ��
���
@�%����� ��� ��% 
��.����� �	���� 
��� '��� �
 ����� 	� ��� 	����
�
� �������� �� ��	��
��� ������ 
�
�����	�� �26" %�	�� 	� ��� 
	)������ '��%��� ����� ���� �%� ����	�#����
���������� �����	�� '��� �� ��
 �4 ���� ����� ��
 ��� ��% 
��.����� ����� ��� �����
��	�� �� �� ����� 
��� ��� ��
�� ���� 	� ������� ��� ��	� �����	'���� �� ��	� �	����� ���
������ 
�
�����	�� 	� ���� � ������� �����	'���� �� ��� ����� ����	�#���� ���� ��� �����

�
�����	�� ��6" ����	������� �� ��� �� ���� ���	�
� ��� ����� 
�
�����	�� 	� ��	���	��
�����	'��	�� �� ���������� �
 ��%�� ����� ���� ��� %���� ������

��� �'��� 	�
�����	�� �������� %	�� ��� ������� 	� ��� ����	��� ����	��� ���% ����
��� �� ���� ���	����	��� ��� 
�*�	���� ���
��	�� 
	�������� ��
 �������	�� 	� ��� 	��� ���
����� 
�
�����	�� 	� ��� �� ���	�
	� 	�
	���	�� ���� ����� 
�
�����	�� 
�� ��	� ����	�����
����
	���� ������� �� � �������� ��� '� � ������ �
 ���#�	���� 	�������	�� %	��	� ��� 	���
������	�� ��� ����	�	�� %	�� ��� ������ 
�
�����	�� %� ��� ���� ��� ��������� ����
	� ��� �� ���� �	������� 	� ��� ������ 
�
�����	�� %�	�� ��� ��������� 	� ��� ����	�	��
	� ��� �4 ���� ����� ���� ������� �� '� ������	�� ���� 	� ���� ��� �� ���� �	
��
���	����	��� ��� �������	�� ���� �
 ��� ����� ���	�	�� 	� ��� 
��� �
 �������	�� %�	��
��� �4 ���� ���	����	��� ��� %���	�� ���� �� ��� 	�� �� � ���	
 '�
� �� ���� ��� %����
������� 3	�
	��� 
��� 3��
�	� �� ��� ����1" ������
�
 ���� 
	����� �	
�� 	� ��	� ���	��
���� '�������	����� ��� � ���	
 '�
� �� ��� ���
���" %�	�� ��� ���	#
	����� �	
�� ���
	�������
 '� ��� 
����� ���	� *�
	��� ���� ���% ���� ��� 
��� ��G�� �	
�� ����������F
��� ��� ��� ��
  � ���� �� � �	
�� %��� �����
 ��� �
�� �
 ��� ��

��� '��	� 	� �
�����%	�� 
	����	��� ��	� 	�
�����	�� 
������ �������� ��� *�
	��� ���� ���� �
 ���
��'
�	�� �	���� %� ��� ���	�� ���� 	� �	
�� ��
 ���� ����� 	� � 
	)������ 	� ��������
'��%��� ��� 
	����� ��
 ���	#
	����� �	������ +� ����� ����	�	�� �� ��� �������� �����
��� ���	��
� 74Æ �5H� 	� ���%� �� � ��	�	��� ���	��
� %���� ��� 	����	�� ���	�
 ������� ���
�� ����	#
	�����" �	
�� ���������� ���� ����� 	� ���� � ������ �	���	���
 ���� 	����	��
���	����	��� ��� %���	�� �	���� 	� ���'	���	�� %	�� �� �������� ��� ��� ���	#
	����� �	
��



45 ��	���
 �� ����� ��	��
������

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

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

'� �	�� 
��.����� 	����� ��� ���� �	
��" %�	�� ��������	�� ��
 �����	�� ��� ���� �)����

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

�� ��� ��� �� ��� ��%�� 
��� � ����	*�
 '��
 %	
�� ��T�" ���� � �	���� ��#
�	�
����� �� ��� ��� 	��������
 ��%�� 
���	�� ��
 
	�	
� ���� '� ��� '��
 %	
�� ��
����	
� 	�
�����	�� �'��� 
��.����� '��
 ������� %	�� �	��� �� %	�� ��% ����	�� ��#
����� 
��� ���� 	��������
 ��%�� ������� �� ��
������
 ��� �	�� ������	�� �
 ��� �����
��	� 
��.����� '��
� %� ���� '��� ����	�	�� ��� ����� ������� ��% 
��.����� �6��� ��
�1�� ������(
��"� �	

�� 
��.����� �1�� �� ��7 ������(
��"� ��
 �	�� 
��.����� ���7 ��
4�1 ������(
��"� ��� 	��������
 ������� ��� �������
 
��� 0� 
��.����� '	�� ���� �9

�� �	�� ���	�
� 
�� ��� %	�
� ����� ��������� ���� '��� �	�� �� I �"� ������	
 �����	��
��
 	����	��� ����	�#���� ���������� �� ��������
 	� 3	����� �0��0" �� �0��5"�

8���	�� *��� �� ��� ������� ������� 
��� ��� '����� ����� ����� 	� 3	���� �0��0"� %�
��� ���� ��� ��% 
��.����	�� ����	
 %�	�� '��" �����	'��� ��� ���� �� ��� ������� �������
��%�� 
���	�� ����	
 '���� '��"� ;	

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

�� 
��.����	�� '�	�� ��	����� �	���� �� ����	�� �	��� ��	
 
��� 71 ��
 7:"� ���
������� ������ 	� �	�� �
 ��% 
��.����� ���
 ����� ��� ������� �������" 	� �� 	�	�	�� �	��
	� ��%�� 
��� ���� 
�� 71 �� 54 
����%�
 '� �����	���� ��
����� ��%�� 
��� ���� 
��
�� �� �0� ��
 *����� � ����� 	������� 
����%�
 '� � 
������� 	� ��%�� 
��� ���� 
��
�41 �� �45� ��� ������� �	�� ��
 
��� 	� ��%�� 
��� ���� 
�� �15 �� ��4 ���������
�
�� ��� ������� �
 � ����� ����� ������ �����
 
�� ��1 �� 
	������
 ����	���  � �������

������	�� ��%�� 
���	�� 
�� ��� �	

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

���	�� ������ ����� �� 41 ��(�"�(��T 
" �� ��� '��	��	�� ���� �	
 
�� 71 
�%� ��
�����
 �1 ��(�"�(��T 
" '� �	
 
��� �41 ��
 �45� �	�� �����
 �� ���	���� ���	��	���
������� = ��
 �"� %� ��� ���� 
�� ��� ������� ���� ��� 
��.����	��� ��� %������ '��� �	���
�������	���� ���� ���� ��%�� ���� ��� ������� '��� �	��� 
�� ��� *��� ���
 �
 ��� 
�	
� �
���
���� 
�� 71 �� �15" '�� ���� '����� ������� �.��� 
�� ��� �����
 ���
� &����� 
�� 
���
��4 ��
 �45 ��� ���� %������ �	��� �&
 ��
 ���	�"� %�	�� ��� ������
 �� ��� ����
� ����
���� ������ ���� ��� �����

��� ���	���� 
	)������� '����� ���� ������� %��� %� ����	�� ��� ������� �
 ���
	�
	�	
��� 
��.����� '��
� �� ���%� 	� 3	���� �0��4" 
�� ��� %������ '���� ��
 3	����
�0��9" 
�� ��� ������� '����� 8���	�� *��� �� ��� ��% 
��.����� '��
 ������ ���� �����"�
%� ��� � ������ 	� ��%�� 
���	�� %	�� �	�� %�	�� 	� ������ ��� ���� �� ���� 
����	'�


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

%������ ���� �
 ��� ����� '��� 	� ����� �
 �'������ ����	��
� ��
 �����	�� ������ 	�
��%�� 
���	��� @���� %������� 	� 
�	�	�� ��� ��% 
��.����� ���	�	�� �
 ��� 	��� 	� �� �����
�� ����� 	� ����� �� ��� ������ ��� �	

�� ��
 �	�� 
��.����� '��
� ���% � ����������

	)����� �	������ 3	���� '��� ���	��� ���% �� ������� ����
 �
 
������	�� ��%�� 
���	��
%	�� �	�� 
�� '��� �	

�� ��
 �	�� 
��.����� '��
�� ��� %������ �	��� ������� ���% �
���	���� 
������� 	� ��%�� 
��� %��� ��	�� &
" �� ���� �����" %�	�� ��� ������� �	���
��� 
�	��� ��	
��� 	� ����	��
� 
�� ��� �	��� 	�������	�� ���	�
� ��� �%� ������	��� ��
����� ����
� ��� ��� ���� ���� ���� 
��� ��4 ��
 �45 ��
 �	�� =���� ���� ���� 
�� 71�
��� ���� 	�� ��� ��
��%��� ����	
���'�� 
�
�����	�� �����
 
�� ��1 �	��� 	� ���	� 	�
���
Y" �� ��� ������ �	���� �� ��	� �	�� 	� 	�
	���	�� �
 ���� ����� ������ �	�	��� ����� �

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



���� ���������� 4�

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

���	�� 	� ���� �	���� �����
 '� ��� %������ 	�����	*���	�� ������� 
����	'�
 ����	�� 	�
����	�� �0�0��"� ��� ���� ��	
��� 
	���	'��	�� �
 ��%�� 
���	�� �� ��� ����� %���� ���
���������� 	� ���� ���� ��	
���� 
������ �������� ��	��

��� %	�
 	� ��� ����� ���� �
 3	���� �0��:" ���%� ��� ���� �������� ������	�� �

��%�� 
���	�� �� ��� ��� �
 ��� '���� %	�� ��� ��% 
��.����� '��
 ������� '�	�� ���
��	� ������ �
 ���� ��%��� ��� ����� �������� �� ��� ����� ���
 ��� 
�	��� �������� %	��
�	�� ��'��� �1 �� �1 ��(�"�(��T�" ������ �� ���� 
�� �41 %���� ��� ������� �������
� ���	��� �
 01 ��
 �1 ��(�"�(��T�" �� �9 ��
 91 ������ 
����� �������	����� ���
������	
 �����	�� ��%�� 
���	�� 	� 	� ������ ��� ����� ������ ���� ��� ����� ������� ��%��

���	��� ���� ��� %	�
 	� ��% ��� ������	
 ��%�� 	� ������ ��� ���� �� ��� ����� �������
��%�� '�� %��� ��� %	�
 ��%�� 	� �	��� ��� ������	
 ��%�� 	� ���������
	���� �	����
���� ��� ����� ���������� ��	� ������ �	��� �� ���� 	�
�����	�� �'��� ��� �����	'��	���
�
 ��%�� 
��� ��� %	�
 ��
 ����� �� ��� 	�� 
�	
�� 3��� ����� ������� %� ��� ������
�
%	�� �������'�� �����	��� ���� ��� ����� ������� 	� ����	
	�� � ����
� ������ �
 ��
�����
��% 
��.����� ��%�� �� ��� 	�� 
�	
� %�	�� ��� %	�
 	� ����	
	�� �� 	�����	����� ������ �

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

�� � ������ �
 ��� ���������	����� ������
 ����� ������� '�� ���� ���� ����� 	� � ����� 	����
�
 	�����	����� ��%�� ���	�� 
��� ��� %	�
 
��� ���	�'�� 
	����	���� ��� ��%�� ���� 	�
��	� *���� ���%� ��� ����� 	����	��� ����	�#���� ���	�	�� ������	�� 
��� ����� 
������ ���
������� ����
 
�� ����� ���������� 	� � ��.����� �
 �1 �� �1 
�� 	��������(
��������
	� 
�
�����	�� ���	�	�� ����� ���� 
�� 7: �� ��" %�	�� 
��� ��� ����� ��� ��������
�������� 	� ��� 	�� 
�	
�� ����� ������� �� %	�
�

��� 
	���	'��	�� �
 ��%�� 
���	�� �� ��� 0 
��.����� '��
� 
�� ��� ����� �������
�3	���� 0��7" ���%� ���� ��� ��% 
��.����� ����� ��%�� 	� ��� ��	� �����	'���� �� ���
������� ��%�� 
���	�� ���� 	� 3	���� �0��:"� 3�� ��� ����� �������� ��� ��% 
��.����� '��

������ '��%��� �1 ��
 �11 ��(�"�(��T�"� ��� �	

�� ��
 ��% 
��.����� '��
� ��� ����
���� %	�� ����� �������� ���� ���� ��9� ������� �� 
�� 71" �����
	�� �1 ��(�"�(��T�"
��
 ��� �	�� 
��.����� '��
 '�	�� �'��� �1 �	��� ���� ���� ��	�� ��� ������	
 ��%��

���	�� ��� ���� � ������ �����
 %	�� ��� ��% 
��.����� '��
 ����	�� 
��� �'��� 41
�� ���� 011 ��(�"�(��T�" %�	�� ��� �	

�� 
��.����� �	�� %	��	� ��� ���� ����� �� ���
����� �������� ��� ��������� ��% ������ 
�� ��� ������	
H� �	�� 
��.����� '��
 ���
���	
��� �	����� ��
� �
��� � � ���� ��% ���� *����� ��� ��	� ������� 
�� 
	�����	�� �����
������� 	� �� ���% ��� 
����� �� %�	�� ��� �	�� 
��.����� �	���� %�� ������
 
��� ���
�������	�� ������	��

+� �

	�	�� �� ����� ������� 
������� %� ��� ���� ��� ������	
 �����	�� 
����%� ���
%	�
 �� ��� ��% 
��.����� '��
 '�� ���� ������� 
����%� ��� ����� 	� ��� �	

�� 
��#
.����� '��
� +� ��� �	

�� 
��.����� '��
� %� ���� ��� ��� ���� 
������� %	�� �	�� �

��%�� 
���	�� �� ���� 	� ��� �	

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

��

��.����� '��
 	����
�� 
��.����	�� 
��� �'��� � ����� �� � �	���� ���� ���� � 
��� ���
��
���	�� 	� ��%�� ������� �� � 
������� 	� ���	����	�� ���	�	�� 	����
	�� '��� �	
�� ��

	����	�� ���	�
�� �	��� ��� '��� ����� 	� '��� 
�	
�	�� 	� ����� �����%��
 ��
 �
����	��
	� �	��� ����� ��� �%� ����	'�� ������	��� 3	���� ��� ����� ������� 	� ��	� 
��.����� '��

��� ��� '� �� ������ �� ��� �����%��� ��
 �
 ��� ���� �� 	� ��� �����%��� ����	'�� 
��
�� ���������	� ������� �� '������ �������� �	
��(	����	�� ���	�	�� ��� '� ��	�� �� �� ���
�����%��� ��
 �
 ��� '��	�� �����
� ��� 	�� 	� '����	�� ��	���� ��
 ��� ����������� 	�



91 ��	���
 �� ����� ��	��
������

	������	�� '��� '������ ��� %	���� 	� ��������	�� ��
 ��� 	�� 	� ��%	�� �����%��
 	���
�� ����%��
 �����
	�� ���
 ���� � ������	� $��	�����"� ��	� ������� � ��	
#���� �� ���
���
��� %�	�� ��� �	��	*������ 
��� ��� ����� ������� '���% �����	���� 	
 ��� %	�
 	�
%���	�� ���	��� ��� ����� ������� 
��	�� ��	� ��������  ���'	���	�� �
 ����� ������	��
	� ���� �	���� ��� �����

�	�� �����
 �� ��� 
�
�����	�� ���	�	�� �� ��� 
	)����� 
��.����� '��
� %� ���
	� 3	���� �0��5" ���� ��� �	

�� 
��.����� '��
 ����� ��� ������� ������� �����	'��	��
�� ����� ��%�� %	�� ����� '�	�� 	�� ������� ��������� 	� ��� ������ ����� ������� %���
���� ���� 	� ��� �	�� ���	�� ����� �
 ��� ����	� '�� ��% 	� �

	�	�� �� ��	� %� ��� ����

��	�� ���	�
� �
 �	�� %	�
 �� ������� �
��� ����� ���� ���� 
�� 54 �� �� ��
 ��:" %�
��� � ��'�����	�� 	������� 	� ��% 
��.����� ����	�#���� ��%�� 	� ��� ����� '�� ��� 	� ���

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

��� �	

�� 
��.����� '��
 	� %���� ��� �� ��
 �4 ���� ��%�� ����� �	� ��
 %����
��� �	
�� ��� ����	�� 	������	��� +� ����� 	��������
 ��%�� �������� %� 
� ��� � �������

������� 	� ��� ��%�� 
���	�� %	�� �	�� �� 	� ��� ���� %	�� ��� ����� ������� ��%�����
%� 
� ��� ��� � ����	�� '� ����	�� ������� �����	�� %�	�� ������� ���%� ���� ��	� 	� ���
����� ����� ��� � ���'�� �
 ����	'	�	�	�� �������	'�� 
�� ��	�� 3	���� �� ���� 	� ��� �����
������	�� ��� ����	�#���� 
��� 
� ���� � ����	
���'�� ������ �
 ��	�� 	� ���	� �	���� ��

	���� ���������
���� �� ������� ������� 	� ���'�'�� �� '��� ���� 	� ����� �
 �������
����
�� �� ���� 
�� �������� ���� 
�� ���� 
�� �15 ����� 	� �� ��������� ����� ������
�
 �	�� 
��.����� ���	�	�� %�	�� %���
 ��� '� �	��	*���� 	
 	� %��� ��� 
�� ��� 
��� ����
��� �	�� 
��.����� �	���� ��� �������
�� '��� *�����
 ����  ������ ��G�� 	������� 	�
���� ���#�	���� 	������� 	�� 	�������	�� ��� ��������� ������ 
��� '��� ��� �	�� ��

��% 
��.����� '��
� 	��� ��� �	

�� '��
� 8�% 
��.����� %	�
 ��
 ����� ���	�	�� ���
	�
��� 	�� ��������� �
 ������ �������	��� �	
�� '�	�
	��� ���� ����� 
�
�����	��� ���
����� ���%�� �� ��% 
��.����	�� ��
 ��	�� ��	� �	

�� 
��.����� '��
 ���������� 3���
��� ������� ��%�� ������� %� 
	
 ���� ���� ��� �6 ��������� ��
 �� ���� ��%�� ���� ��
��� 
��.����� ��
 �������� 26 
	
 ���� � ���� ������ �� ���� �	����� ����� %�� .�	��
� '	� �
 ��% ��%�� ���	�	�� 	� ���� 
��.����� '	� �'��� ��� � ���� 8$3� ��� ��������
�
 ������� ��% ��%�� ���	�	�� 	� � �����	� N�������O �����	���
 %	�� ���#�	���� ���	�	��
���������� ��55"�



���� ���������� 9�

3	���� 0���F $�%�� 
���	�� �
 ������	
 !����	�� ��
 +����	��� ����	�#/���� �������

�� :4 ��
 ��5 
��.����� '	�� 	� '��� ��� ��
 �	���� ������� �������� 
���	�� �
 �����	��

	� ��	�� �
 U��(�"�
T� V ��
 ����	�#����� 	� ��	�� �
 ���	��
������

�

�



9� ��	���
 �� ����� ��	��
������

3	���� 0���F $�%�� 
���	�� �
 
�
�����	�� ������ ���������� ��
 6,$ ����� ��#
�����
 �� :4 ��
 ��5 
��.����� '	��� $�%�� �������� 
���	�� �
 
�
�����	�� ����� 	�

��	�� �
 ��	��
������

�

�



���� ���������� 90

7
0

7
6

8
4

9
2

1
0
0

1
0
8

1
1
6

1
2
4

1
3
2

1
4
0

1
4
8

7
0

7
6

8
4

9
2

1
0
0

1
0
8

1
1
6

1
2
4

1
3
2

1
4
0

1
4
8

7
0

7
6

8
4

9
2

1
0
0

1
0
8

1
1
6

1
2
4

1
3
2

1
4
0

1
4
8

P
o
w
e
r
D
e
n
s
i
t
y

P
o
w
e
r
D
e
n
s
i
t
y

P
o
w
e
r
D
e
n
s
i
t
y

3	���� 0��0F +��������
 ��%�� ������� 
���	��� � I � ��(�"�(��T�"� �
 ��� '����
�������
 �� 0� 
��.����� '	��� �9 
�� ��%�� 	�������	�� ��'���
 '� ������� �	�� 	�
B��	�� 
���� 3��.����� ��'
	�	�	��� 	����
�F  �� �6� ���� 1���9#4�1 ������(
��"� 8�%
��1�� ������(
��"� ;	

�� �1��#��7 ������(
��" ��
 @	�� ���7#4�1 ������(
��"�



94 ��	���
 �� ����� ��	��
������

7
0

7
6

8
4

9
2

1
0
0

1
0
8

1
1
6

1
2
4

1
3
2

1
4
0

1
4
8

7
0

7
6

8
4

9
2

1
0
0

1
0
8

1
1
6

1
2
4

1
3
2

1
4
0

1
4
8

7
0

7
6

8
4

9
2

1
0
0

1
0
8

1
1
6

1
2
4

1
3
2

1
4
0

1
4
8

P
o
w
e
r
D
e
n
s
i
t
y

P
o
w
e
r
D
e
n
s
i
t
y

P
o
w
e
r
D
e
n
s
i
t
y

3	���� 0��4F $�%�� 
	���	'��	�� 
�� �9 
�� 	��������
 ��%�� �������� 
���	�� 
��
%������ '����� � I � ��(�"�(��T�"� �9 
�� ��%�� 	�������	�� ��'���
 '� �������
�	�� 	� B��	�� 
����



���� ���������� 99

7
0

7
6

8
4

9
2

1
0
0

1
0
8

1
1
6

1
2
4

1
3
2

1
4
0

1
4
8

7
0

7
6

8
4

9
2

1
0
0

1
0
8

1
1
6

1
2
4

1
3
2

1
4
0

1
4
8

7
0

7
6

8
4

9
2

1
0
0

1
0
8

1
1
6

1
2
4

1
3
2

1
4
0

1
4
8

P
o
w
e
r
D
e
n
s
i
t
y

P
o
w
e
r
D
e
n
s
i
t
y

P
o
w
e
r
D
e
n
s
i
t
y

3	���� 0��9F $�%�� 
	���	'��	�� 
�� �9 
�� 	��������
 ��%�� �������� 
���	�� 
��
������� '���� � � I � ��(�"�(��T�"� �9 
�� ��%�� 	�������	�� ��'���
 '� �������
�	�� 	� B��	�� 
����



9: ��	���
 �� ����� ��	��
������

7
0

7
6

8
4

9
2

1
0
0

1
0
8

1
1
6

1
2
4

1
3
2

1
4
0

1
4
8

7
0

7
6

8
4

9
2

1
0
0

1
0
8

1
1
6

1
2
4

1
3
2

1
4
0

1
4
8

7
0

7
6

8
4

9
2

1
0
0

1
0
8

1
1
6

1
2
4

1
3
2

1
4
0

1
4
8

P
o
w
e
r
D
e
n
s
i
t
y

P
o
w
e
r
D
e
n
s
i
t
y

P
o
w
e
r
D
e
n
s
i
t
y

3	���� 0��:F +��������
 ��%�� �������� 
���	�� �
 ���
��� %	�
 �� I �
U��(�"�
��111�T�"V "� ����� ������� �� I � U��(�"�
�T�"V"� ��
 ����� ����	�
U���1����
!""�
�T�"V �������
 �� 0� 
��.����� '	��� 3��.����� ��'
	�	�	��� 	�#
���
�F  �� �6� ���� 1���9#4�1 ������(
��"� 8�% ��1�� ������(
��"� ;	

�� �1��#��7
������(
��" ��
 @	�� ���7#4�1 ������(
��"�



���� ���������� 97

7
0

7
6

8
4

9
2

1
0
0

1
0
8

1
1
6

1
2
4

1
3
2

1
4
0

1
4
8

7
0

7
6

8
4

9
2

1
0
0

1
0
8

1
1
6

1
2
4

1
3
2

1
4
0

1
4
8

7
0

7
6

8
4

9
2

1
0
0

1
0
8

1
1
6

1
2
4

1
3
2

1
4
0

1
4
8

P
o
w
e
r
D
e
n
s
i
t
y

P
o
w
e
r
D
e
n
s
i
t
y

P
o
w
e
r
D
e
n
s
i
t
y

3	���� 0��7F $�%�� 
	���	'��	�� 
�� �9 
�� 	��������
 ��%�� �������� 
���	�� 
�� �����
������	
 ��
 ����� ������� �� �9 ��
 91 � '���% ��� ���� �	��� �9 
�� ��%��
	�������	�� %	�� ������� �	�� 	� B��	�� 
���� �2� �9� ������� 
��� �����
 
�� ��:�"



95 ��	���
 �� ����� ��	��
������

7
0

7
6

8
4

9
2

1
0
0

1
0
8

1
1
6

1
2
4

1
3
2

1
4
0

1
4
8

7
0

7
6

8
4

9
2

1
0
0

1
0
8

1
1
6

1
2
4

1
3
2

1
4
0

1
4
8

7
0

7
6

8
4

9
2

1
0
0

1
0
8

1
1
6

1
2
4

1
3
2

1
4
0

1
4
8

P
o
w
e
r
D
e
n
s
i
t
y

P
o
w
e
r
D
e
n
s
i
t
y

P
o
w
e
r
D
e
n
s
i
t
y

3	���� 0��5F $�%�� 
	���	'��	�� 
�� �9 
�� 	��������
 ��%�� ������� 
�� ����	�#����
���	�'��� �
 
	��������� ������ ��
 ����� ����	�#���� ���� ���� 
�� 
����	��	��"� �9 
��
��%�� 	�������	�� ��'���
 '� ������� �	�� 	� B��	�� 
����



���� ��	���
 ����	
� 9�

��� ���	
�� �������

6��� 
��� +�� ����	�� ��

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


�
�����	�� ���	�	�� ��
 �� 	
���	
� �������� �������� 
����� �������	'�� 
�� 
�	�	�� ���#
�	*� ���������� A�� �
 ��%�� ������� ��
 
�
�����	�� ������	� �� ��� ����� ����� 
�	
�
�����	�	�� �������� %	�� ������� �
 %	�
 ��
 ������� ������������ ���� ���%� ���� ���
�����	��� �� ������� 
�	
�� �
 ��� ��� 	�� ���� 	� ��� ������� ��

��� ���	�� 	� 
�	���
��	���	�� '� ��% 
��.����� 
���	�� �	��� ������� ���� ��� 
�� ���	�
�"� �������� �� ��	��
�	���� 
��.����	��� ����	*����� 
	����� ��
 ���	#
	����� �	
�� 
��.����	��� ������ �� '�
��� ��	� ������ 
�	�	�� ��� 	�� 
�
�����	�� 	� ��	� ���	��� ��� ����� ���������� ����
����� � ��G�� ���� '� 	�
��	�� � 
	����	���� 
����
���� 	� '��� 	�� 
�	
� ��
 
�
����#
�	��� ��� 	������� 	�� 	�������	�� ����� �� '� ����	������� ����	�	�� �� ���� ���������	�
	��������� ���� ���� �� ���� ��� ��
����	�� ����� ������� ���� �	���� 
�� �� ���#�	����
	�� 	�������	�� ��
 	����	�� ���	����	�� ���	�	�� %	��	� ��� 	��� +� ����� �
 	
���	
�	��
��� 
�
�����	�� ���������� ������	���� ��	�� 	����	��� .����	�	�� ����	
� 	�
�����	��
�'��� ��� ����� 
�
�����	�� ������� ��
 	�� ���������� �
 
	�������� ��
 ������ ���
���#	����	��� ���������� ���� ����	
� � ����	
���'�� ������ �
 	�
�����	�� �'��� ���#
��	'��	��� 
�� �� ����	*� ��	�����	���� �	�� �����
 �� ��� ����	��	��� N*�����O �
 ���

�
�����	�� 	�
�����	��� %� ���� ����	
�
 	��	���
�� .���	���	�� 	�
�����	�� �'��� ���
	�� 
�
�����	�� '�� ����� 	� ����� ���� 
�� 	�����	�� ��� .����	���	�� ����� �
 �����
�������� �%� %��� �� 	������ ��	� ��� ������� �� 	�������
 ���'�� �
 �	��� ��
 '�����
	�����������	�� ���� �� <$��

�	�� �����
 �� ����	*� ��� 	�� 
����	� ��������� ��
 ��� 
����� ���� �������	'��

�� 
�	�	�� ����� %� ��� ��% 	
���	
� ��� 
����%	�� �%� ��� ������� %	�� �������'��
�����	���� 3	���� ��� ������� 
�	
� �
 ��� ��� 	�� ���� 	� ��� ������� ��

��� ���	�� 	� � ��%

��.����� 
����	� ������� %�	�� 	� 
�	��� ��	���	�� '� ��% 
��.����� 
���	�� 	� ��� 
���
�
 ��
����� '�� ����
� ��% 
��.����� ����� �������� ��
 	�����	����� �	�� ������ �����
���	�	�� 
��� ��� %	�
� -���� �

	�� ��� ���� �	���� ���	�� 	� � �	�	��� 
���	�� �� ���
%	�
� '�� ����� 	� 	���Æ�	��� ��	
���� 
��� ��	� ���
� �� ���	
� ����� �����
� 
�
�����	��
�
 ��� ��� 	�� ���� 	� �������
 �
 '��� ��% ��� �����(
��" ��
 �	�� �� �����(
�� ��
����" 
��.����� ��������� %	�� ��� �	�� 
��.����� ��������� ������� 
��	���	��� ���
��% 
��.����� ��������� ��� ��������� 
��	�� ��
 �
��� ��	��
�� �
 �	�� %	�
�� �����
	� ���� ��	
���� ���� ��
����� '�� ����
� ��% 
��.����� ����� �������� ���� ���� ����
�� �)���� 3�� ��	� ���	�� 	� ����	����� 
	�������� 	� ������� � �	�� 
��.����� �������
%	�� ���� �	���� ��% 
��.����� �����	'��	��� ����� ��� ����� �	�� ��
 ��% 
��.�����
���������� %	�� �������	�� 
�
�����	�� '�	�� ��� ��	� 
��� �
 
�
�����	�� �� ��%

��.����	��� ��� �	�� 
��.����� ��������� ��� ������� 
�	��� '� �� ��
 �4 ���� �����
���	����	��� %	�� ��� �� ���� ���� �����	'��	�� ���� �� ��� ����� ����� ���	�	�� %�	�� ���
�4 ���� ���� �����	'���� ���� �� ��� ���	
 '�
� �����	�� �
 ��� 	�� �� ������ �� ����� ��
����� �� ��� +�� ����� ��91 ��"� ��� ����	��� 	�����	���	�� '� 3��
�	� �� ��� ����1"
	� ����	����� %	�� ����� �������� ���	� �������	�� ���� 
	����� �	
�� ���
��� '�������	�
�������� 	� ���������� %	�� ��� ����� ���	
 '�
� �����	�� ���� 	� ��� +�� ������ 8	��%	��
��� 
���� 
����
���� ���� 	
���	
� %	�� ��� ���	#
	����� �	
�� �������� 	� ���� ���� 	�
��� +�� ������ ����� ����	��� ������� ���� ������� ��� .���	���	�� '��	���'	�	�� �
 ���

�
�����	�� ������	��

+� ����� �
 	
���	
�	�� ������� 	� ����� ��������� %	�� �	�� %� 
���
 ���� �������



:1 ��	���
 �� ����� ��	��
������

	� %	�
 	�����	�� ���
��� �������� ������� 	� ��� 	�� 
�	
� �� ��% 
��.����	�� ��1�� ��#
����(
��" %�	�� �	

�� ��	
��" 
��.����	�� �1��#��7 ������(
��" ������ 	� ��� 	�� �����	��
�� ��� ������ �� �	�� ����� ��
 ���	'	� � 
������� 	� ��%�� �� ��� %	���� �����������
6�
�����	�� ���	�	�� �� �	

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

����	'�� ��*�����
 	��������� ����� ��
 	� �����
��� ���� 
	Æ���� �� ������ �� ����	*�
%	�
 �� ����� ������ 	� �	���  � ��% 
��.����	�� ��1�� ������(
��"� ��%����� �����
��������� ��������� ���� ������� %	�� ���	�
� �
 	�������
 %	�
 ���	�	�� %�	�� 
	��������
������� ��� ���� ��������

-�� 	����� �
 ����� ������� 	� ��� �'	�	�� �� ���	��� ��� 	�� 
�	
� ��
 
�
�����	��
���	�	��� ������	�� 	������ ��� � �	�� ����	�� �������	�� '�� ��% �������� �������	�� �0

�� ���� �������" �� 	� ��� 
����� 	�� 
�	
� �
�.������ '�� ��� 
�
�����	��� =��� ������
���� ��� �	�� ����	�� �������	�� '�� 
� ���� �	�� �������� �������	�� �� �����
 ���� �

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

��� ���	��
����
 '���� 	� � ���
 	�
	����� 
�� ����� �	�	��� ���	���� ���� 	�� 
�������	�� ��.�	��� �
���'	���	�� �
 '��� �����	.��� �� ��������� ���
	�� 	�� ���	�	��� �� ����� 	� ���	��� %����
��'
�	�� 
���	�� 	� ���� ������� 3	������ 	� �

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



������� !

"��������  	
�� #�������$

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

������
����	�� �
 ��� 	�� 	� ��� �����	��� �	������� ������� �� %	�� '��	� %	�� ��
�����	�% �
 ��� ������	�� �.���	��� 
����%�
 '� � 
����	��	�� �
 ��� '���
��� ���
	�	����
	���� *��
�� ��
 �����	��� �����
�� �� �������� ��	� ������� %	�� ���� �	���� �����
%�	�� ������ ���� ��� ��
�� ��� 
����	��	�� ���������

��� ���������  !��
����

����� ������� ������ �
 �.���	��� ��� ���
�
 �� 
�����	�� ��� 
����	�� ��
 ������
�#
���	�� �
 ��� 	��F �" �������� '������� '" �����	���	�� �����	��� ��
 �" ���� ������#
���	��� ��� �������� '������ 
����	'�� ��� '������ �
 
����� ���	�� �� ��� 	��� %�	��
	�

�
���

��
Q ��� R� � �� I ��� I ��� ��	�
 I ������ �4��"

�6����	��	�� �
 ���� ���	�'�� 	� ��'��� 4�� ��
 4���" ��� ���� �� ��� ��
� ���
 �	
�
���������� ��� �������� ��� 	����	��" ��
 �
����	�� ��� ���#�	����" ������� �
 	�� �����	��
�� �	��� �

��
	� ��� ����� 
��	���	�� Q �

��
I �� � �" 
�� �� ��� �	��� ���
 �	
�� ��� *��� ����

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

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

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

�������	��

��� Q "��

�

�
�,� ��� #� I �- � �,� �	� #�

�
�4��"

��� Q "��

�

��
�,� � ��

�
��� #� I �- �

�
�,� � ��

�
�	� #�

�
�4�0"

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

� ��
 "��

� ���
���	�	����� 
�����	��
 
��� ���Æ�	���� 
�� �	� ��
 %����� �������	����� ��
 #� ��
 #�
��� �	� ��
 %���� ����	�� ������ ������	�� 
��� ��� &���� ����� %�	�� 
������� �� ���
�	�#	��#��� '���
��� 	����
��� 
�� �� ��� �����H� �����	��� A�	�� ������� 
��� ;�$���
���51" �� ������� ����	�� ����� �
 �9Æ %	�� '� ���
 
�� '��� ��� �	� ��
 %���� 
��� ������



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

��� ���� �%� ����� ��� 
����� 
�� �� ����� ���
��� �	�� ��
 	������� 	�� 
�����
�������	����� ��� ����� ���
��� �	�� ����� �
� ��� '� �������
 ������� ��� ���������	�
������	���	�� �@	'���� ��7�" ��

	�
 	 �� .- � �,�$ �4�4"

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

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

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

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

��

��
Q �������� �	���$ �4�9"

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

$��
	�� � ����	*� �����	���	�� �����	��� ��	� ��������� ��� �.���	��� ���������
�� 
����	'� ��� 	��� ����	�� �� %	��F ����� �.���	��� 
��� ��� �������� '������� ��
����� ��� 
��� �����	���	�� �����	��� �� ����� ��� 
��� ���� ���������	��� ��
 �������
������������� �.���	��� �
��� ��%� ���������	� ������	���	��� ���"� ����� ��� �������

�����%�� 	����
	�� ��� �,�� �,�� �� ����� 	� �

	�	�� �� � ���'�� �
 ���Æ�	���� %�	��
���
 �� '� 
�����	��
� <	��� ��� �������	�� �
 ��	� ��� �
 �.���	���� � ������� �����	���
�� 
���� 	� ��� ����	'��� =� 	����	�� ����	��	� �������	��� ��
 ��	�	L	�� �����	��� ����#
�	.���� ��%����� %� ��� 	�����	���� �	�	�	�� ����� �
 ����� ������
 �.���	��� 	� ��
�� ��
�'��	� 	�
�����	�� �'��� ��� 	�� ��
 ��% 	� ������
� �� 	�� ���	��������

��� ��	� ���� �
 ��	� ���
� 	� �� 	�����	���� ��� �������� �
 ��� 	�� �� ����	*�
���
	�	���� ����� ��� ���#	�� ����� %	�� '� ����	*�
 �	��� �,�� �,� ��� �	���"� ��� ���#
�	���� �
����	�� ����� 	� ��� �������� '������ ��� �	��	*������ ������� ���� ��� �����
����� �� %� %	��� ������� ����	�� ���������� ��� 	����
� �����  � ���%� 	� ������� ��
��� ���#�	���� 	������� 	�� 
���� 	� ��� ����� �������
 �� ��� ����� ����� �� 	� ��� ��� '�

	������
�
� =��	�� ��� �����	��� 	�����	���	�� �� ����� ���
	�	��� %� %	�� ��% 
����	'�
��� ����	*� ���*�����	�� �
 ��� 	�� ��
��� �� '� ���
 
�� ��	� ���
�� ��� ����	�
��
�
 ��	� ����	�� %	�� ����������� �� ��� 
����	��	�� �
 � �	������� �
 ��� 	�� ��
��� 
��
'��� ������	�� ��
 �����	��� ����
	���� ������� 
�� ��� 
	����	���� ��6"� ��� ��
 �
���
 
	����	���� ���96" ��
 �%� 
	����	���� ��6" ������ �	��� ��� 
��
������� ���
�
 �.���	��� 
�� ��� �
 ����� ������� 	� ������	���� ��� ����� � �������� 
����	��	�� �

��� ������	�� �.���	��� 	� �	��� 
�� ��� �6 ���� 
����%�
 '� � '�	�
 
����	��	�� �
 ���
�.���	��� 	� ��� ����� ���*�����	����

%���� �� ��� ��� �����

-�� �6 
��� �
 ��� �������� '������ �&.���	�� 4��" ��� '� �'��	��
 �����	�� � ���	#
L����� ������ ��
� ������� ����	�� ���������� �������	�� ��� ���#�	���� �
����	�� ������



���� ����
���� ���	����� :0

��'�� 4��F 8	�� �
 !��	�'���

!��	�'�� 6����	��	�� ;,� ��	��

� ���	��	� ��������� Q �Z �	�% ��(�"
	 ����	�� Q��5� ��(��"
& ���� 	�� ������ ��� ��	� ����Q �)���	�� 	�� ��	������ ��"
R� *��� ���	L����� ��	� ������ [
R� �����
 ���	L����� ��	� ������� R� 
 R� [
R� ��	� ������ ������ �� ��� ���
��� Q R��R� [
� ���� �
 ��� 	�� ���"
� �	�� ��"
� 	�� �����	�� ��������� 	� ��� R� 
	����	��� � ����� R� ��(�"
� 	�� �����	�� ��������� 	� ��� R� 
	����	��� � ����� R� ��(�"
�� 	�� �����	�� Q �R�I �R� ��(�"
� 	�� ����������� �P"

���� �	�	��� ����%�'�� ����������� Q 1�1� �P"
"�

� %	�
 
��� ���Æ�	��� ���(�� �"
"�

� %���� 
��� ���Æ�	��� ���(�� �"
�
��

����� 6��	���	�� Q �
��
I�� [

����� 
���� 
�� �� 	������� 	�� ������ ��� �(��"
'�� 	������� 	�� ������ �
���� ��� ��	� ����" 	� .� 
	����	�� ���(� ��"
'�� 	������� 	�� ������ �
���� ��� ��	� ����" 	� .� 
	����	�� ���(� ��"


 ��� ���
��� 
����	� ��	��� ��"

1 
�������	�� ��	������ '��%��� ��	�� ��
 ��	� 	�� Q ��1 ��"
( 	������� 	�� �������� ���(��"

(��� 	�� �������� �� ���	��� ��������	�� ������ ���(��"
( � 	�� �������� ���Æ�	���Q �7�9� �1� ���(� ��"
) ��
	�� �
 ������ ������
 �� '� �������� Q :0::717� ��"
*� ���������	� %	�
 �����	�� 	� ��� .� 
	����	�� ��(�"
*� ���������	� %���� �����	�� 	� ��� .� 
	����	�� ��(�"
+� ���������	� %	�
 �����	�� 	� ��� .� 
	����	�� ��(�"
+� ���������	� %���� �����	�� 	� ��� .� 
	����	�� ��(�"
,	�
 ���� ������� ��������� \ ������ �
 �����	�� 	�� ���%� ��"



:4 ��	���
 �� ����
��	� ����� ���
	
���

��'�� 4��F 8	�� �
 !��	�'��� �����H
"

!��	�'�� 6����	��	�� ;,� ��	��

Æ�
 ,�������� 6���� 
����	�� [
W-�
 ����	� ���� ������ ��(�"
. '��� �	����	�� ���(�"
/ ����� �	����	�� ���(�"
#� ����	�� ����� �����	�� �� ��� �	�(	�� �
������ �� ��
	���"
#� ����	�� ����� �����	�� �� ��� 	��(%���� �
������ �� ��
	���"
0 ��������	� ����	��
� �
������ �� ��
	���"
% ��������	� ���	��
� �
������ �� ��
	���"
1� 
���	�� �
 �	� Q ��0 ���(��"
1� 
���	�� �
 	�� Q �01 ���(��"
1� 
���	�� �
 %���� Q �111 ���(��"
��
 ������ ������ ���(��"
��� �	� 
��� �� ��� 	�� ��� �(��"
��� %���� 
��� �� ��� 	�� ��� �(��"
��� ����� 
��� ���� ��	� ����" 	� ��� R� 
	����	�� ���(� ��"
��� ����� 
��� ���� ��	� ����" 	� ��� R� 
	����	�� ���(� ��"

&������	�� ��� ����	�	�� ����� 	� ��������� 
��� ��� ��	� ������ ��
 ����	���	�� '�
&� %� ���	�� �� ��� �6 �������� �.���	��� 
�� ��	� ���
� %�	�� ���

R� F �1�& ��
��
� 2� �I 3� � I ��� Q �'�� �4�:"

R� F �1�& ��
��
� 2� � � 3� �I ��� Q �'��� �4�7"

/������	����� � ��
 � ��� ��� 	�� �����	�	�� 	� ��� R� ��
 R� 
	����	��� 
�� ��� �������

���������� �6 ����
	���� ������� +� ������	�� ����
	������ ����� ���������
 �� R� � �
��
 R� � � 
	����	��� %�	�� 	� ��������	��� �����	��� ����
	����� ���� ���������
 �� R� �
����	��
� �0" ��
 R� � ���	��
� �%"� +� ��� �'��� 
���� ��� 
����� �
 ��� ��������
�.���	�� ��� �������
 �� 
	��	���	�� '��%��� ��� ������� ��	�� %����� 	��" �
 	�� 
���	���
��� *��� ���� �� ��� ��
� ���
 �	
� 
�� ���� ��������� 	� ��� 	����	�� ���� %	�� 1�&
'�	�� ��� ������� 	�� ���� ��� ��	� ����� ��� ���� �%� ����� �� ��� ��
� ���
 �	
� ���
��� 
����� 
�� �� 	�� ���	�� %�	�� ���� '��� ��������
 
��� ��� %���� 
��� ���� �&.�
4�0" ��
 ��� ���	��	� ���� �&.� 4��"� ��� ���� ���� �� ��� ��
� ���
 �	
� 	� ��� ��� �

�������� �	� ��
 %���� 
����� 
��� ��� 
��� �����	��� �&.�� 4�� ��
 4�0" %�	�� ��� ���	��
'� 
��������
 	��� ���� �������� 
���� �� ���
�
� ��� �	��� ���
 �	
� �
 ��� �.���	���
��������� ��� 
����� 
�� �� 	������� 	�� 	�������	���

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

��� Q 2� *� � 3� +� I 2� *� � 3� +� �4�5"

��� Q 2� +� I 3� *� I 2� +� I 3� *�� �4��"

��� 2 ��
 3 ���Æ�	���� 
�� ��� �	� ���'���	�� 4" ��
 %���� ���'���	�� 5" ���

2� Q "�

� ��� #� �4��1"



���� ����
���� ���	����� :9

3� Q "�

� �	� #� �4���"

2� Q "�

� ���#� �4���"

3� Q "�

� �	�#� I 1� & �� �4��0"

& 	� ��� �)���	�� 	�� ��	������ �������
 �� ��� ����� 	�� ������ ��� ��	� ���
��� �����
#� ��
 #�� ��� �	� ��
 %���� ����	�� ������� ��� ��� �� �9

Æ �
��� ;�$��� ���51"� "�

�

��
 "�

� ��� ��� �	� ��
 %���� 
��� ���Æ�	���� %�	�� ��� �������
 ���� 	� '��� � �	����
��
 .��
���	� 
���� 3�� ��� �	���� ���� ��� 
��� ���Æ�	���� ��� �������� ��
 �.��� ��
"�

� Q 1�1��: ��
 "�

� Q 1�:9�4 �3���� ��
 @	'���� ���1" %�	�� 	� ��� .��
���	� ���� ����
��� 
�*��
 ��	�� ��� 
�������	�� 
����	'�
 '� ;�$��� ���79� ��51" ��

"�

� Q "� 1� 
 �,� 
 �4��4"

"�

� Q "� 1� 
 �,� � �� 
$ �4��9"

%���� 
	����	������ ��������� "� ��
 "� �.��� 1�11�� ��
 1�1199� �������	���� �@	'����

��7�"� 2��� ���� �� 	� &.� �4��"� �,� � �� 	� '��� ������
 
�� &.� �4��4"�

��� 	�� 	�������	�� ����� '��� '�� 
����	'� ��� 	�� ������� � �����	���	�� �����	�� ��
	�� �������� %�	�� ������� ��� ���	�� �
 ��� 	�� �� 	�� ���������� 	�����	��� �%� 
	)�����
����� �
 �������	�� ���� '��� ������ 
�� ��	� ���
�F �" ���	���	�� ��	
 �������� ������
���
��
����
 �� �� � !" ��
 �" �	�����#�����	� �������� ������
��� ��
����
 �� �� !$"� � !
������� �� ����� ������� ���� ���� ��������	�� ��
������	� ��������� ( � 	� ��� ���� ������
��������� �	��� �� �����	�� ( �� ����	�� ��������"� !$ 
����	'�� �� 	������	� ������
����� %����'� '��� ��������	�� ��
 ����	�� �������� �	��� ������ ������" ��
 ����� ������
��� 	����
�
� ��� �	��
	�� ��	���	�� 
�� ��	� ������ ����� ��� '� 
����	'�
 	� ��	��	���
��	� ����� '� �� ���	��	� �	��
 ����� ���*�����	�� �
���	�� 	� ������� 9����"� � ! 	�
��������	������ �	���� ��
 ��� �������� '��� ���
 
�� ��	���� ���
	�� 	�����	�� �������
���� 
���	��� !$ �� ��� ����� ���
 ���
	�	������ �	��� ���� ����	��	� ������� '�� 	�
��������	������ �	�� ������	��� A��
 ��������� ����� ��
��� ����	
� 	�
�����	�� �'���
� ����� �
 	������� 	�� ��������� 
��� 
��� 
�	
�� �������� ����� �� �� 	������	� ������ ������

;�������	����� ����� �������	�� ��� 
����	'�
 ��

����� Q '� Q

�			

			�
��(
���

M ���	���	�� 3��	
 /�������

� ��


� �

M !	�����#$����	� /�������

�4��:"

%���� ��
 	� � ������ ������ ��������
 	� 	�
	�	�� �����	�� ��������
 	�
	��� ���"� +� ��	�
�6 ������� � ��
 6 ��� 
��� � �� � %�	�� ��� ��� *��� ��
 �����
 ����
	����� �
 � �	���
����
	���� �������  � 	�������� ��	�� �� ���� 	� ���� 
�� 	�� 	� � �6 ������� ���	�'���
( � (���� ��
� .� ��
 / ��� ���	� ���� 06 .����	�	�� ����	��	�
 '� & �� 
��� ��� �6 �	��
������ ��
 �6 '��� ����� ���
�
 �� ��������� �������� 	� �6 ������ @���� ��� ����%���
������� ��	�� 	� ��'�� �4��" 
�� �������� ��
 ��������� ��� 	� ����� �
 $����� ������ �$��
�" 	�����
 �
 $������ '������ �
 ��	� �6 
����	��	���

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

'� Q ��(
��

�4��7"

'� Q ��(
��

�4��5"



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

��
 	� �����	��� ����
	�����

'� Q � �

) ���%

�(

�0
�4���"

'� Q � �
)

�(

�%
� �4��1"

����� �.���	��� ���� ���	�
� ��� ���
	�	��� �
��� 3���� ��
 @	'���� ���1" ����

� � ��� I �/�" � 1 �� ( I ]( Q 1 �4���"

� � ��� I �/�" Q 1 �� 1 � ( I ]( � (��� �4���"

� � ��� I �/�" � 1 �� ( I ]( Q (���� �4��0"

� ]( " ��
 ��/�" ��� �������	�� ����� 
�� ��� �������� ��
 �����	��� �������	����� ��� 
	���#
����� �������� ���" 	� 
�*��
 	� ������	�� ����
	����� ��

� Q
�

��
R�I

�

��
R� �4��4"

��
 	� �����	��� ����
	����� ��

� Q
�

) ���%

�

�0
R�I

�

) ���%

� �7�!%�"
�%

R�� �4��9"

3�� !$ 	� ������	�� ����
	������ ��� ������ ������ 	� �	��� �� 	� @	'��� ���7�" '�

��
 Q � / W-�
 I �. � /" W-��Æ�
 � (Æ�

�

�4��:"

%����F W-�
 Q
�

�

�
���
��


I
��

���



�4��7"

. Q
(���

�T
�4��5"

/ Q
.

��
�4���"

(��� Q ( � & ��� U�" ��� �"V �4�01"

T Q

��
W-��� I W-

�
��

� �
� I

�
�

��

��
I
4 W-���
��

I �W-�� W-��

�
�� �

��

�� �

�

� �4�0�"

" 	� �� ���	�	��� �������� �.��� �� �1� & 	� ��� 	�� ��	������� � 	� ��� ����������� ��
���������� �
 ���� ������
 '� 	�� 	� � �	��� ��	
 ����� ��
 � 	� ��� ���	� �
 ��� ��G�� ��
�	��� ��	� %�	�� �.���� � 
�� ��� �	����� �����	� �������� ����� ( 	� ��� �������� �
 ���
	�� 
�� ��� �	��� �����	�� %�	�� (��� 	� ��� ����� 	�� �������� �� ���	��� ��������	��
�������� ��� 	�� ��� %	������
� +� '��� � ! ��
 !$ �	��
	�� ������ %��� ( Q (����
+� !$ �	��
	�� ���� ������ %������� ��� ���	��	� �	��
 ����� 	� ������
� (��� '�	�� ���
��	�� �� ���� ������ +� !$� ( 	� 
�*��
 
����
	�� �� ��� ���� �
 ������� ������ ���
F
��������	�� ������������ �� ��������
 ����� 
���	�� �� ��	� 	� ������� 9����"�



���� ����
���� ���	����� :7

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

� &

� �
I� � ��� &" Q <��%��� I 3�������	 �4�0�"

� �

� �
I� � ����" Q <��%������� �4�00"

+� ��
�� �� ������� 
�����	�� %�	�� ����� 	� ����� ���������	�� �.���	��� ��� 
�� ��

����	�� ������ ������
����	��� %� �������� ��� ���	�'��� �� & Q &�I&� ��
 � Q ��I
�� %���� ��'���	�� � ��
��� �� ��� 
����	� ���� ��
 ��'���	�� � �� ��� ������
����	�
����� +� 
�	�� �� %� ��� ��� 
����%	�� �����
�
 ��� �
 �.���	����

� &�
� �

I � � ��� &" Q 1 �4�04"

� �&� I ,	�
"

� �
Q <��%���� I 3�������	 �4�09"

� ��

� �
I � � ����" Q 1 �4�0:"

� ��

� �
Q <��%����

� �4�07"

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

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


<��%��� Q <��%���� �
� ,	�

� �

� �4�05"

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

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

�*��
 '� @	'��� ���7�" �� N�����	�� 	��O�

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

1 Q ��� ��'�
�"'�% I '�% I '�� I '�� � ''' I '��� �4�0�"

%����F

'�% Q 8 ��� 1�: ����
��" �4�41"

'�% Q �� 9
�
� ��� 1��:� ���U�7�77� �1�� ��70� 9�"

�V�
� �� I 1��79 ����
�" �4�4�"

'�� Q �� 
�,�
 �9� � 9�" �4�4�"

'�� Q �� 
�,�
 �:�U9�V� :�U9�V" �4�40"

''' Q ��9
�
� �4�44"

'��� Q
�



�9� � 9�"� �4�49"

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



:5 ��	���
 �� ����
��	� ����� ���
	
���

���
���	�� ���� ��� ������� ��� 	��� 9 	� ����������� �,"� : ��� ����	*� ���	
	��� ��

��'���	��� 4� �� ��
 5 ����
 
�� ���
��� �	�� 	�� ������ 	�� ���
���" ��
 %���� ���%�� 	��
���
���" ������� �������	����� ���Æ����� �� ��
 �� ��� �������	���� ��� '��� ����	'�� ��

������ ���� �����
�� ���Æ�	����� �� 	� ��� ���
��#=���L���� �������� �	��� ��� ���
���
��	��	�	��� � 	� ��� 	�� ���
���	�	��� ��
 
 	� ��� 	�� ��	�������

��	� '�
��� 	� ��� ���� �� ���� ���
 	� @	'��� ���7�" ��
 	� %��� 
����	'�
 	� @	'���
���51" ��
 $���	���� ��
 ����	����� ���7�"� �%� ������	��� �� ���	� 
�������	��� ���
�� 
����%�� 3	���� ��� ����� %��� ��
	��	�� 	� �������
 ���� : ���� �	�� ���	�
� %�	��
��.�	��� � 
�������	�� ����� ���� ��� 
�	�� ������� ����� ��� ���
 	� $���	���� ��

����	����� ���7�"� +� ��	� ����  	 	� ��� ����� ��������� �	 �������	�	�� �������	�� �&.�
������" 
��� +.'��� ��50"� 8 	� ��� �	�� �������
 ����� ��
	��	�� ��� 
�*��
 '�

8 Q
 	�	

�� � ��

� ��

��

���C�

��159 ���C I ���7 I ���C" �4� �1�� I 1��
;� �4�4:"

���C Q �	�% �	� Æ I ���% ��� Æ ���
� �4�47"

 	 	� ��� ����� �������� �.��� �� �090 �(�
�� �	 ��� �������	�	�� �������	�� �	��� 	� &.�

������" 	� +.'�� ���50"� Æ ��� 
���	���	�� 	� 
������ �� �	��� 	� &.� ���0��" 	� +.'�� ���50"�

� 	� ���� ����� ��9Æ �	��� ����#����� �������� �	��"� ��
 �4 	� ��� ����� ���������
;������ ������� ����
 ����� 	� '���
 �� $���	���� ��
 ����	�����H� 3	���� ��" ��

���%� 	� 3	���� �4��"�

�����
� ��� ���
��� ����	*� ���	
	��� :�� 	� �������
 ��	�� �� 	�����	�� 
�������	��
	� ��� ���%�� ��'����	�� �� *�
 ��� ���
��� 	�� ����������� �@	'���� ��7�"�

:� Q
- �4

(	
�4�45"

�4 Q :�� ���

�
4� �9��� � �70��:"

9��� � <�

�
�4�4�"

%���� �4 	� ��� ����� ��������� - Q 1�:�� ����	� �
 
�� �� ����� ��� ���������"� (	 Q
�1�0�9� $������ ���
������ ��������"� ��
 4� ��
 <� ��������� ��� 
����%	�� ���	�	���
���������� 
�� ���
	�	��� ���� 	�� �� Q �"� 4� Q ���574:� <� Q 7�::� ��
 ���� ���� %����
�� Q �"� 4� Q �7��:�4� <� Q 09�5:� �� ������� ��� ����	*� ���	
	�� �� �1 ������ �'���
��� 	��� �:�" 	� �������
 ��	�� ��� �	� ����������� �9�"� �����	�� ���	
	�� �)
" ��

��	� ���� ����	*� ���� �.���	�� ���� ���� 9� 	� ���
 	� ����� �
 9��� ��
 &.� �4�45" 	�
����	��	�
 '� )
� ��� �����	�� ���	
	��� %�	�� 	�

)
 Q
�4U9�V

�4U9 V
�4�91"

%���� �4 	� ��� ����� �������� �������
 ��	�� &.� ��1" 	� $���	���� ��
 ����	�����
���7�"� 6�%��	�� %�� ��� ���	��'�� ������� &�;�3� ��� 
�%��	�� ����������� �9�"
��
 �	� ����������� �9 " ���
 
�� ��	� ��������	�� ��� 
��� ��� ��	�������	��� 01 ����
������� ���� 
��� 
��� ���G���
 �� ���� ���:�"�  �����������	�� ���� �
 ��	� ���	����
�����	�� ���	
	�� 
	���	'��	�� 
�� ��� ��

��� ��� ���	�� ��	�� ��	� �����
 	� ���%� 	�
3	���� �4��"�



���� ����
���� ���	����� :�

C
l
o
u
d
 
C
o
v
e
r
 
(
%
)

3	���� 4��F &��	���� �
 ������� ����	��
	����� �������
 ����
 ����� 	����������


��� 3	���� ��" �
 $���	���� ��
 ����	����� ���50"�

3	���� 4��F &��	���� �
 ���	���� �����	�� ���	
	�� 
	���	'��	�� '���
 �� 01 ����
������� ���� ���G���
 �� ���� ���:�" ��	�������� 
����



71 ��	���
 �� ����
��	� ����� ���
	
���

%���� �� ��� ��'� ��� ��� ����� 

+� '��� ������	�� ��
 �����	���� �6 ��
 ��96 ����	��� �
 � ! ��
 !$ ���� '��� ���#
�������
 %	�� � �����#����� ��	�����	�� �	��� ���	��
	����� ����	��" 	� ��
�� �� 	�����	����
�����#����� ������	�� ��
 ������	�� ��������� �
 ��� 	�� 	� ��� ��

��� ���� ��� 	����	��
���� 	� �������	'�� 
�� 	����
��	�� 	����	�� ���	����	��� �� ��� ������ %�	�� ��� 
	Æ����
�� �����L� 	� ��� 
	����	��� ����� � ����
� ����� 
��� %	�� '� ���
 
�� ����� ���
	�� �	���
�� 	����	�� ����M �

��
Q� 1"� ��� ��	� 
	)������ '��%��� ��� �6 ��
 ��96 ��
�� 	� ���

	�����	�� �
 ��������� �����	�� �)����� ��� �6 ��
�� ������� �� ����	��
	��� �)���� �	���
� Q 1 ��
 �

��
Q �

��
Q 1" ��
 �� �)���� 
�� �� ��������� �����	�� �	��� #�� #�� ��
 � � 1"�

��� ��96 ��
�� ������� �� ������� 	� ����	��
	��� 
	����	�� �	��� �
��
Q �

��
Q 1 %�	�� �

	� ���#L���" '�� 	����
�� �)���� 
�� �� ��������� �����	�� �	��� #�� #�� ��
 � �Q 1"�
+���������	�� ����� �������	��� 	��� ��� �6 
�������	��� 
����	'�
 �'���� ���

�������� '������ 
�� ��� �6 � ! 
�������	�� '������

� Q 1 �4�9�"

�2 � I ��� Q �'��� �4�9�"

8	��%	�� ��� �������� '������ 
�� ��� ��96 � ! 
�������	�� 	�

�2 �I 3 � I ��� Q 1 �4�90"

�2 � � 3 �I ��� Q �'�� �4�94"

%�	�� ��� '� 
�������
 ��

� Q
�

2� I 3�

�
3 ��� � 2 ��� I 3 '��

�
�4�99"

� Q
�

2� I 3�

�
2 ��� � 3 ��� I 2 '��

�
� �4�9:"

3�� '��� ��� �6 ��
 ��96 ����� '�� 	� �'��	��
 
��� �( �'��( " �'��	��

'�� �� I ]�" � 1 �� ( I ]( Q 1 �4�97"

'�� �� I ]�" Q 1 �� 1 � ( I ]( � (��� �4�95"

'�� �� I ]�" � 1 �� ( I ]( Q (��� �4�9�"

%���� '�� 	� ��� 
	)�����	�� ��������

'�� Q
�

��
R� �4�:1"

	� ������	�� ����
	����� ��


'�� Q
�

) ���%

� ����%�"
�%

R� �4�:�"

	� �����	��� ����
	������



���� ����
���� ���	����� 7�

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

� Q 1 �4�:�"

�2 � I ��� Q �'��� �4�:0"

��
 ��96 !$ 	�

�2�I 3 � I ��� Q �'�� �4�:4"

�2 � � 3 �I ��� Q �'��� �4�:9"

��� ���� 
	)������ �� ��	� ����� '��%��� � ! ��
 !$ 	� ��� �������� �
 �� �

	�	����
	������� ������ ���� 	� ��� R� 
	����	�� �'��"� ��	� 	� 
�� �� ��� 
��� ���� ��� 	������� 	��
�������� ��� 
	)�����	��� �
 ��� ������ ������� +� ������	�� ����
	����� ����� �������� ���
��� �������
 �� &.�� �4��:" ��
 �4��:""

'�� Q
����

��
Q

�

��

�
/
��

��



�4�::"

'�� Q
����

��
Q

�

��

�
�. I /"

��

��
� (

�



�4�:7"

T Q

�

�
�
� I

�

��

� �
��

��


�

I

�
�

�

��

��


�
��
�

�

�

� �4�:5"

.� /� ��
 (��� ��� ��� ���� �� 
�� ��� �6 �����

 �����	��� ����	�� �
 !$ 	� ��� ���� �� �'��� ������ 
�� ��� 	������� 	�� 
����
����������� ����� .����	�	��� �� 
��	��
 
��� ��� �����	��� �6 C���� ��
 @	'��� ����9"

�������	��� ���

'� Q
�

)�

�

�%

�
/

�
��

�%
I � ���%


�
� �/ ���%

)�

�
��

�%
I � ���%



�4�:�"

'� Q
�

)�

�

�%

�
�. I /"

��

�%
I �/ � ." � ���%

�

��/ ���%
)�

�
��

�%
I � ���%



� �

�)

�(

�%
� �4�71"

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

W��� Q �� ���%
)

�4�7�"

W��� Q
�

)

��

�%
�4�7�"

W��� Q
�

�

�
�

)

��

�%
I
� ���%

)



� �4�70"

��� ���� 
	)������ 	� �6 	� ���� � Q 1 �� '� ��
 W��� '��� ���� ��
��� �� L����



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

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

� &�
��

I '���� &" Q 1 �4�74"

� �&� I ,	�
"

��
Q <��%��� I 3�������	 �4�79"

� ��

��
I '���� �" Q 1 �4�7:"

� ��

��
Q <��%������� �4�77"

��� "������� ��� ���
��� �����
����

=���
��� ���
	�	��� 
�� ��� �6 ��
 ��96 ��
��� ��� 	�����
 �� ��� *��� ��
 ���� ��	

������ 6	�	����� ���
	�	��� ��� ����	*�
 �� ����� '���
��	�� ���� ���� ������ �
 	�� �����	���
��	������ ��
 ����������� ��� ��� �� L���� 3�� ��� �6 ��
���� ������	�� 91 ��
 �11��
�������	�� ��	
� 	� ��� ���
�  ��������	��� ������ �
 ��� ���� 	� ���%� 	� 3	���� �4�0"
��
 91 ��
 �11 �� ��	
� ��� ���%� 	� 3	����� �4�4 ��
 4�9"� �������	����� 8��
 ��	��
�����	��� ���� 6	�	����� '���
��� ���
	�	��� ����	*�
 	� ��� ���� ������ �� 	� �6 ��

��96�  � �����% ��	��� �'�� ���� �����"� ������
 ����� ����� %��� ��
 ����� '���
��	��
�
 ��� ��	
� �����% ���
	�	��� ��� 	�����
 '� 
������	�� 	�� 	� ����� �����	��� �� ���
��
 �
 ���� �	�� ����� ��� 	���	��
 �����% ���	�� 	� ��� ��������� ������ �
 ��� ��	

	� 
�� �� ��� ����	���	�� �
 ���������	� 	���� *��
� ���� ���� �����	��� ��� ��	
 ����
���*�����	��� ��� ���%� 	� 3	���� �4�:"�

+�	�	�� ���
	�	��� 	����
� L���	�� ��� ������ ��
 ����	�� ��� ��	
 ����� �� �� 	�	�	�� 	��
��	������ �
 � ������ ����������� �
 �11P ��
 	�� ����������� G��� '���% 
���L	�� �9��� Q
�70,"� +���� *��
� 
�� ��� ����� ��� ���
 	� ���� �� ��� '��	��	�� %�	�� ���������	�
	���� *��
� ��� ���
 	� ��
 	����������
 ����	���� ��
 ���������� �� ��� '��	��	�� �
 ����
�	�� ���� ��	�� ��� 	���������	�� ����	�� 
����	'�
 	�  ����
	� ���4"� 3�� !$ �� 	�	�	��
	�� �����	�� ���� '� �������
 ��	�� ��� 
����	�� ����	�� 	� ���
	���� ��
� %	�� ���#���
������ �
 . Q �� �1��& ��
 / Q .
4�  ��	�#�� �	�� �
 ��� ���� ��	�� ���� ���������	�

���	�� *��
� ����%� ��� ������ �� ������
����	����� �.�	�	'���� �� ��� 	���� *��
� ��

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



���� 
����	
� 	�� �����	� ���������� 70

3	���� 4�0F <�������	��� ������ �
 ��� ���	���� ���
� �����



74 ��	���
 �� ����
��	� ����� ���
	
���

3	���� 4�4F /��	���� ���
� ��	
 �� 91 �� �������	�� 	� ������	�� ����
	������  ����
%	�� �� '���� ��� ���
 ��	���� ���� '���� ��� ���	�� 	�� ��	��� ��
 '���� %	�� �������
��� �����% ��	����



���� 
����	
� 	�� �����	� ���������� 79

3	���� 4�9F /��	���� ���
� ��	
 �� �11 �� �������	�� 	� ������	�� ����
	������  ����
%	�� �� '���� ��� ���
 ��	���� ���� '���� ��� ���	�� 	�� ��	��� ��
 '���� %	�� �������
��� �����% ��	����



7: ��	���
 �� ����
��	� ����� ���
	
���

3	���� 4�:F <�	
 ���� ���*�����	��� 
�� ��� ��
��� 	� ��� �	��������



���� ����� 	�� ������ ������ 77

��� ��	�
 ��� #�
	�
 $�����

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

��� �����������
 ������	� *��
��  �	���� %�	����
 ������	�� ������ � ����
	� ��4" 	�
���
 �� 	���������� ��	� =#��	
 	�
�����	�� �� ��� ��� 
	����	���� *��
� ��
 �� �#��	


�� ��� �6 � ! ��
�� -����� 	����
�� =#��	
 *��
� ��������
 
��� �#��	
 	� � !" �

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

�
 �������
 �	�� ������ +� �

	�	�� �������	�� ���� �� �����	��� ������ ��
 ����	�#����
��� ��������
 
��� ����	�� ���	��� �� ���
�
� $���� �
 ����� *��
� ��� ��������
 ��	��
2����%��� <��
 ��
 2� / �����	��� ����	*�� �� ��� ���������	� ��
 �����	� 	����
*��
� ��� 
����	'�
 '���%�

%���� ���� ����
� ����
�� �
��� 

&������� ������ 
�� ;	
#����� ������� 3�������	�� �&�;�3" ������	� *��
� �
 4 �	���

�	�� � ����� �	� ����������� ��
 ���#����� �������� 
�� ��� ����� ���� ��
 ���� %���
��
� ���	��'�� ������� ���	������� ,�����	�� 
���  �
��
 ������� +���	���� 	� =��#
��������� <������� ����� 	���� *��
� ���� � �������	�� �
 ����9Æ '� ����9Æ ��
 ��#
���
 
��� 7��579Æ�� :��791Æ� �� 49�111Æ�� �1���9Æ&� +�
�����	�� �� &�;�3 
��� 	�
���	��'�� ������� &�;�3 ;���������	��� =�����	�� /������� ;����� �� &�;�3 6���
 ��	�	���	��� 0(���

A�	�� ����� ������	� *��
� ��
 ��� ���� '�
��� �.���	��� 	� ����	�� �4����"� *��
����� �
 ���������	� 	���� ��� ������
 	��� ��� ��
�� �� ����� �	�� ����F ���� %���
��
	��	��� ����� %��� ��
	��	��� ����	'�� ���� ���� ������ ���� ���� ��
 ���������	�
��������� ����� 	����� ���� '��� �������
 �� ������� ��� ���� �
 	���� ��� ����"� 
�	��
�0:: ��� ����" ��
 ��'
�	�� �0::K4 ��� ����" *��
� %�	�� ��� ���
 	��� ��� ��
��� ��
���
�
� ��
 	����������
 
��� ��� 	���� *��
 ��	
 �� ����	*� ��
�� ��	
� ��	�� ���
	���������	�� ����	�� 	�  ����
	� ���4"� <��������	� %	�
 �����	�� 	� �������
 
���
��� ����	���� 	����������
 ���������	� �������� �(� 	� $������" ��	�� ��� ���������	�
������	���	��

������	��F *� Q ��(�

��
�4�75"

+� Q
�(�

��
�4�7�"

�����	���F *� Q � �

1� � )

�(�

�%
�4�51"

+� Q
�

1� � ) ���%

�(�

�0
� �4�5�"

������	�� �����	�� �
��� ����	�� 	���������	�� ������
�� ��� ���
 
�� ���#����������
�����
�����	�� �
 ������ ���������� 
�� �6 ������	�� ��
���� -��� ��� ��	� 	� 
����
*��
� ��� 	����������
 ���������� �� ����� %������� �	�� ���� 	� ����	*�
� �	��� ���
���� ���� 	� � ���� ���� 	� 	� ���
��
 �� �����



75 ��	���
 �� ����
��	� ����� ���
	
���

%���� �����
� ����
�� �
��� 

����� ����� �
 �����	� 	���� ��� ���
�
 '� ��� 	�� ��
��F ����� �����	��� ����� ����
���� ��
 �	��
 ����� 
����� �	��� ��	� 	� � 
����	� ���
� ��� ������
����	� .����	�	��
�
 ���� ��� ��
 �	��
 ����� 
���� ��� ��� ��	�	��� '�� �������'�� ���	����� ��� ���
�
�
��� �	��
 ����� 
���� 	� ���
 	� ��� ������
����	�� ����	�� 
�� ���� ��������  
�����
�	��
 ����� ������ ���� ���� ���� � ������% ���� �� 
��� � %����� �	��
 ������ ��	�
���� 	� ���
 �� ���� 	�� �� �����
 	�� ���%��� ��� �	�������� ����� <��
�� ��
 @�'���
���1" ���%� � ����� �
 %	���� �	��
 ����� 
����� ����	�� '��%��� :1 ��
 �91 ������� +�
%	����� %��� 
��� %���� ���	��� ���� ������%�� �	��
 ������ '�� ������� 
��� �� �	��

����� ���� �����
��� %�	�� ���
 
��� %���� ���	��� ��
 ����� �	�� ;��
 /	�� ���� 
�����
�	��
 ������� +� ��� ������ %��� �����	*���	�� 	� ���������� ��� 
���� 	� ����	
���'��
���� ��1 �� 01�"� �� 	� ��� ���� ���� �� %	�� 	����
� ��	� 	�
�����	�� 	��� ��� ��
��� 	�
��� 
����%	�� ������� A����� �����%	�� ����	*�
 � �������� �	��
 ����� 
���� �
 :1� %	��
'� ���
 
�� ���� ���
	��� ����� 	�����	�� � ���	�'�� �	��
 ����� %	�� 	����
� � ����	����
�������� '�� ���������� ����	�� �	��
 ����� 
���� ��	�� �	����	
�� 	���������	�� '��%���
�1 ��
 �11 ������ �� ���%� 	� ��� ��%�� ����� �
 3	���� �4�7"� 3�� �����	� ���� ������
���	����� 
��� +�� ������������ �8���� ��
  ������ 	� �����" ���% �'��� 7 �(�� 	�
��� ������� ��

��� ��'��� :1Æ� �� 41Æ�" 	� %	����� 3��� <��
�� ��
 @�'�� ����1"
%	���� ���� ��� ������ '���% ��� 	�� �
 �'��� 07 �(�� 	� ���	����
 
�� ��� &������
��

��� ��'��� �1Æ� �� �1Æ&" ����� �
 :��9Æ� ��� 	����
	�� ��� ��������� ���
	�	���
���� ;��
 /	��� +� ��� ������ �� ������� ����� 	� �'��� � �(�� 
�� ��� ���	�� ���	�� 	�
���	��� �$���	���� ��
 ����	������ ��7�"� A�	�� ����� ������ %	�� �	���� 	���������	��
	� '��%���� %� ��� � ����	��
	��� ���� ��� 
	���	'��	�� �� ���%� 	� 3	���� �4�7"� 3��
�������� 	���������	�� '��%��� ����� ������� ��� ���� �	����	
�� 	���������	�� �����

	� ���
 �� 
�� ��� �	��
 ����� 
�����

-���� �������� ��� 	�������� 	� ��	� ���
� �� ���� 
��� ��� +�� *��
 ������������
	� ������� 0� A�
����������� �'������	���� *��
� �
 ����� ������� 
�� ��� ��

��� ���
���� �� ��� ���� ������ 
	Æ���� �� ��.�	��� �� ���% ����� 	� � 
�*�	�� �	������	�� �������
	� ��	� ���	�� 	����
	�� � ���� ������ �	��������� ������� '��%��� 91Æ ��
 :1Æ� ��

� ��

��� ��� ���� �	������	�� 	� ��� ��

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

������� ����� �	������	�� *��
 ��� 
����%	�� ������	�� %�� ��
�� 3	��� ��� 1#�111� ����	�
��	��� ������� 
��� ��	� ���	�� %�� ���
 
	�	�	L�
 
��� $���� 9: 	� -�'���H �� ��� �����"
�������� -����  ����� =������ ��	� ���� 	� ����	�� ����	�� 	� %	���� ������������ �����

��� ���� � 
�*�	�	�� ������ '	��� 3��� ����� ����	� ��	��� ������	�� �
�"� ���������	�
��% %�� �������
 ��	��

*� Q � 	

� )

�
�

�%
�4�5�"

+� Q
	

� ) ���%

�
�

�0
�4�50"

��	� �����
 ����	
�� � �������'�� �	������	�� %��� �������
 �� 
����	��	��� 	�
��� �	�������� �3��
�	� �� ��� ��55� 3��
�	� �� ��� ���1� <��
��� ��71"� ��� �������
	�
�����	��� ��%����� 	� ������ �����
 ��� �
��� �
 ��� ��

��� ���� �� �

	�	���� 	�
��#
���	�� 	� ���
�
 ������ 3��� ��� +�� ������� ��������
 	� ������� 0 ��� ������� �����
*�
	��� '� ;����� �� ��� �����" ���% � 9 ��(� �����%��
 91 � ������� ����� �������



���� ����� 	�� ������ ������ 7�

	� � ��	���	�� '�������	� *��
 �� ��� %������ ���� �	�� �
 ��� ������ ��	� 
�������� ��
� ��(� �� ��� ������� ���� �	��� ;����	�� ����� 
����	��	��� ��
 ���	� �����	��� �� ���
����� ��	
 %� ����� ��	� 	�
�����	�� �� ���
��� � %������ '���
��� ������� ����� ���
%������ �
�� �
 ��� ��

��� �����  � ��� ������� �
�� �
 ��� ���� %� ���% ��� �������
���� ����� ��� ���� 	� � '���
 ���% �������� ��'G���	�� �������	��� �� ��� ����� �����	��
*��
 %��� ��
� �� ������ ��	� ��
 �� ��	�	���� ��� ������� 
��������  � ������� ����� �

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

�� ��� ����� 	���%(�����% ��	���� �111� %�� ������ �� ��� 	��������
 
���� �	��� ��	� 	�
��� 
���� ��� ����	� ��	��� ������� 
��� 	� �������
 
��� A�	�� ����� �������� �������

���������� ������ ��� 6���� ������� �%������ 	���% ���	�� '��%��� �����  ���	�� ��

��

��� $��	�����" ��� �7��1� ��(� ��� ����
����" %�	�� 	� .�	�� �������'�� ����	
��#
	�� ���	����� 
�� ��� 6���� ������� 
��� ���
��� �� '����� ��� �����
 �01� �1� ��(�
�<��
��� ��71"� �� ��� ����� �'��� �9��1� ��(� ��� ���	�� �����%��
 ��
 �'���
��0��1� ��(� ��� ��%	�� ��� �� ��� ����� ��� ��� ���� ����� '���
��	�� 	� ������ 	�
'������ %�	�� ����	
�� �������'�� 	���% ��
 �����% 
��� ��� ������ %	�� ������� ��
����� �	������	��� 3	���� �4�5" ���%� ��� ����� ������� ������	�� 	� 	�� *��� 
����

-��� ��� �����	� �����	�� *��
 	� ������
 �� ��� �'��� ����	*�
 ��	
� ��� *��
 	�
��� ������� � ����������	�� 	���������	�� ����	�� � ����
	� ��4" �� �'��	� ��� *��
 
��
���� ��	
 ���*�����	��� 3�� ��� �6 ������	�� ��
���� ��� �����	�	�� %��� �

	�	������
��'G����
 �� � ���#���������� �����
��� � ����
	� ��0" �� ������� ��� ��	�����	�� �
 ���
������� 
��� �����	��� �� ������	�� ����
	������ ��� ������� �
 ���� 	���������	�� 
�� ���
91 �� �6 ������	�� ��	
 	� ���%� 	� 3	���� �4��"�



51 ��	���
 �� ����
��	� ����� ���
	
���

100-10-20-30-40-50-60
0

5

10

15

20

25

30

35

40

Winter
Summer

Estimate of Regional Heat Flux Distribution

Longitude (degrees)

H
ea

t F
lu

x 
(W

/
m

^
2)

360300240180120600
-120

-100

-80

-60

-40

-20

0

Estimate of Mixed Layer Depth

Time (Julian Days)

D
ep

th
 (

m
)

3	���� 4�7F &��	����
 �����	� ���� ��� 
	���	'��	�� 
�� ��

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



���� ����� 	�� ������ ������ 5�

3	���� 4�5F ������	�� �
 ����� �	������	�� 
�� ��

��� ��� ���	�� '���
 �� ����	�
��	��� ������� �������� 
��� $���� 9: 	� -�'��� �� ��� �����"� +�� ������� �������#
������ ��
 ��'G���	�� 	����������	���



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

3	���� 4��F -���� �	������	�� 
�� 91 �� �6 ��
��� �� 	����������
 
��� ��� �����
�����	�� *��
 ������	�� 	� 3	���� �4�5"�



���� ����	
� �� ����
��	� ������ 50

��� ������� �
 %�������� ������

��� ��� 	�� �.���	��� ��� �����
 �����	����� ��	�� � ����� ���� *�	�� 
	)������ �����
���
��	�	����� 
��	���
 '� @	'��� ���7�"� ��� '��	� ��������� 	� ��� ����� 	� �� 
����%��

(�
��� *��
 ��� �
� ��
 ���
��

� +�	�	��	L� ������
� 3�� ���� �	�� ���� 
�

� ����� 	���� *��
� ��
 �	�� ���� ���
	�	���
� ��
& �0 6� %�	�� ��� 
��� 
����	��

� =��	� $��
	���� �����
� *%, ��
& 	0 ����� 
���� '������
� *%, ��
& 		0 ����� 
�� ��������
� ,(��
& 	0 ������� ������ ��
 ����� 
���� '������ �����
� ,(��
& 		0 ����� 
���� '������

� =��	� ��������� �����
� *%, ��
& 	0 ����� 
���� '������
� *%, ��
& 		0 ����� 
�� ��������
� ,(��
& 	0 ������� ������ ��
 ����� 
���� '������ �����
� ,(��
& 		0 ����� 
���� '������

� $����	� �����	�� ������
 ���
	����#��������� 
���
� *%, ��
& 	0 ����� 
���� '������
� ,( ��
& 	0 ������� ������ ��
 ����� 
���� '������ �����

� ��
& 
0 $��
��� �
����	�� ��������	��

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

� -����� 
���
� <� �� ���� �	�� ����

�	��	� ��� ��	� �	�� ����� ���� � ������ 
�� ��� �������� �.���	��� ��
 	�� ���#
����� ��	�� � ����
� �	�� ���� ���
	����#��������� 	�����	�� ����� ���� �%� ��'
	�	�	���
�
 ��� ���� ���������	�� �.���	��� ��� �����
 	� ��� ����	�	�� �%� ����� �� �� �
����	��
����	�� 	� ���� �� ��	�� &.�� �4�04" ��
 �4�0:"� ��
 � ������
����	� ����	�� 	� ����
0� ��	�� &.�� �4�09" ��
 �4�07"� �	��� ���� �
 ��� �����	��� ����	��� ���
 	� ��	� ���
�
���� '��� 
��	���
 '� ������� ����� ���� ��� ������ ��
 �	��� ��� �����	��� 
������#
���� �
 ����� ��
�� 	� ��� ��� 
���� �
 ��	� ���
�� � 
���	��
 
����	��	�� �
 ��� �����	���
�����	.��� %	�� ��� '� ��������
 ����� +�����
� � ������� �
 ��� �����
� ���
 	� ����
��
�� ��
 ��� ��	� ��
������� %	�� '� �	����

�6 � ! %�� 
�������
 '� <��� 3���� �3���� ��
 @	'���� ���1 ��
 ����" 
�� '���
������	�� ��
 �����	��� ����
	����� 
�� ���  ���	� '��	� �� ��% �������	�� ��11 ��" ��

������� ���� 
���	��� �	��	� 	�� ��	� �	�� ����� ��� ��
� ������ ��� �������� '������
������� � �������	�� �����
��� ����� 	" 
�� �� ������
 	�� ��������� ����� ��� ��������
��
 
	�������� �
 ��� *��
 ��� ������
 ���	��� ��� ���
	�	���� ��	���	� 	� ��� �����	���	��



54 ��	���
 �� ����
��	� ����� ���
	
���

�����	�� �&.�� 4��� �� 4��0" '���
 �� ��� �������
 	�� �����	�� *��
 ����� 		"� �������	���

�� ��� �������� � ]( " ��
 �����	�� ��/�" ��� ��
� 	������������ �	� � �������	�� �����	.��
���	� ��� �����	��� 	� ��� *��
 ���� ��� �����	���	�� ��.�	�������� +�����	�� �����
 ��	�
��.����� �
 
���� '������ ��
 �������	�� 	� � ���
	����#��������� ��.������ ��� �������
�������� �� � ������ �����	�� �
 �� �� ��
 ( ���	�
�	�� '��� �������� '������ ��
 	��
�������� �������	��� �	��� ���	���� � �����	� �����	��"� ��� ��������� 	�� �����	�� *��
 	�
���
 	� �� �������� 
	)�����	�� �
����	�� ������ ���� 3���� ��
 @	'���� ���1"� -��� ���
����	�� �
G�������� �� ��� ���� '������ ��� ��� ������� �
����	��� ��� ������
����	�
����	�� ����� 0" 	� ���
 �� ������� ��� ����� ���� '�
��� ��
 	�� ���%�� �� 
�������

'� @	'��� ���7�"� �6 � ! 	� 
��������
 	� ��  ����%� �#��	
 �3	���� 4�:" ��
 �� 
���
��� ��� '� 
��������
 	� ��� =#��	
 
�� �� �� 	����'	�	�� 	� ��� �������� 
	)�����	��
�
����	�� ������ 	� =#��	
 �3���� ��
 @	'���� ���1"�  �����	�� �� ��� =#��	
 	� 
����
��%����� �� ���� �	�� ���� 
�� 	���� ��
 ������ 	�
�����	���

�6 ��
 ��96 ������	�� ��
 �����	��� ����	��� �
 � ! %��� ����������
 '� ���
������� ���� ��� ������ ��� ���� �� ��� �6 �����	��� ������ ������ 
�� ��� 
����%	��
�������� 3	���� �	��� ��� ��
�� ��� ��� 
	����	����� ��� 
	)�����	��� 	� ��� 
���� '�������
	�� �������� ��
 �
����	�� ����	��� ��� ��
���
 �� �

� �
��
 �

��
���������� ���� �	��� ���

T� ����� � 1"�  

	�	������� �� ��� 
	����	����  ����%� =#��	
 ��� '� ���
 %	�����
	����'	�	�� 	� ��� �������� 
	)�����	�� ����	�� �	��� �6 =#��	
 ��� ��������	�� �����	��� �

������ �GI�(�" ��
 ������ �GI�" .����	�	��"� 3	������ �	��� ��� �������� �.���	��� ���
�	��	*������ �	����� �&.�� 4�9�� 4�99� ��
 4�9:"� � 
	���� �����	�� ������ ���� � �������	��
�����	�� 	� ���
 �� ����� ��� 
���� '������ ����� 	"�

!$ ��
� %�� ��	�	����� 
�������
 '� @	'��� ���7�" �� ��% �������	�� ��11 ��" 
��
���  ���	� ���	��� ����� ��� 
��� 
��
������� 
	)������� '��%��� ��	� �����	��� ���#
������	�� ��
 ���� �
 � !� 3	��� 	� ���� �� ��� 	�� �������� 	� ���� �����	����
 '�� ���
'� ����	�	��� ���������
 
��� ����	��� �����	�	�� ������ ���� ������� � �������	�� �����
�
�����
� '������ �
 ��� ������� ��������� � �������	�� �����
��� ���� '� ���
����
 ��
����� 
�� ��� 
���� '������ ��
 	�� �������� ���'	��
� ���� 	 ���� �� ��� 
���� '������
����� ��
 ������ 
�� ��� ��������� ����	�#������ '��� ��
 ����� �	����	�	��� ��
 ��������
��	�� �����	�	�� 
��� ��� ����	��� �	�� ����� ���� 	� ���� 		 ��� 
���� '������ 	� �����

������� � �������	�� �����
����  �������� 	������
 ����	�� �
 ��� �������	�� ����	��
'� C���� ��
 @	'��� ����9" 
�� �	�� �������	�� �41��" ���
	�� ��� '��� �������
� ��	�
������ 
�� ��� 
���� '������ '� 
������	�� ��� � ��
 � ����� ��
 ��	�� � ��	
	������
����	� ������ �������  ����	���"� ��� ��	�
 
	)������ 	� 	� ���� � 	� ��� �
����	��
������ %�	�� ���� 
��� ��	�� *�	�� 
	)�����	�� %	�� 
	)��	�� �@	'���� ��7�"� ��� *���

	)������ 	� ��� �����	��� ��	
 %�	�� 	� ��  ����%� =#��	
� ��� ������
����	�� ���#
�	�� 	� 	
���	��� �� ���� 	� � !� �6 ��
 ��96 ����	��� ����������
 '� ��� ������ ���
��� ���� �6 =#��	
 �� � ! ��
 ��� ����'�� �
 ��	�� �	���� �
����	�� ������ �
	)��	��
�� �������� 
	)�����	��"� A������� 
	)�����	�� 	� ���
 	� ��� ��� 
	����	���� ��
�� ��
���	
 
	)������� ����	'���'�� �� �
����	�� ��������

 ���'�� �
 ��
	*���	��� ��
 �� '� ��
� �� ��� �'��� ��
�� 	� ��
�� �� 	�����	����
��� ��

��� ���� 3	���� ��� ��� ��
�� %��� �����*����
 	��� � ������ 
����� �� �����
��	
� 
��� ��� 
	)������� �����
 �'���� ��� ��
�� ���� ��� ���� ���������� ������ 	�	�	��
���
	�	���� '���
��� ���
	�	���� ��
 �
G����'�� ���������� ��	���
 	� ��'��� 4�� ��
 4��"�
�����
� ��� ��
�� %��� �
G����
 
�� ��� �������� @��	������ '� �����	�� ��� ���	��	�



���� ����	
� �� ����
��	� ������ 59

���� ��
 ��� %���� ��
 �	� 
��� ����	�� ������ �� �����	�� ������ �	��� �����	�� ���	��
��"�
��	�
� ��� ��
�� %��� ��
��	���
 �� ��� �� 
	)����� �������	�� �	L�� ����9 �� �� ��� ��"�
��	� 	����
�
 �� �
G������� 	� ��� ���'�� �
 ��	
 ������ �������	�� �
 ��� ��	
 �	L�� ��

��'
�	�� �	�� �����	�� ���
�
 
�� ���'�� �
����	��� 3	������ ��� ���	��	� ��������� %��
����	�	��� 
�*��
 �� ���� ��	
 ����M �������� � ����� %�� ������
 	� ��	�	���  ���	� ��
���
��� *��
 �
 	������� ������ 
��� 91Æ �� 51Æ� %���� ���	��	� ���	�� ����	
���'�� �������

��  ���	�� +� �����	��� ����
	����� ��	� 	� � ���� ����	���
��%��
 ������M

� Q �Z �	�%	 Q �������� �4�54"

	� ������
 ��
� Q �Z �	�% Q 
����
��� ��%� �4�59"

+� ������	�� ����
	������ ��� �����
�����	�� 	� ���� �����	����
 '������ ��� ��������	�
���	��
� ���
� �� '� 
�����	��
 
�� ��� �������
 ������	�� ��	
� �	��� ��� ���������	��
�
 ���� 	� �� 	�������� 
�� ��	� ���� �
 �����
�����	�� � 8��'��� �.�	������ ��.���
����" ���G���	�� 	� ���
 �� 
�����	�� ��� ���	��
� ���	�	�� �
 ��� ������	�� ��	
 ��	���
� ����
	� ���" 
����%�
 '� ��� ��������	�� 	� &.� �4�59"�

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

�� ����� ��� �����	��� ��96 !$ �.���	��� �����	����� %� '��	� '� 
���	�� ��� 
����
'������ 
��� &.�� �4�:4"� �4�:9"� �4�:�"� ��
 �4�71" ���� ���� ��� 
��	��
 �����%��� �

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

2 �� �

)�

�

�%

�
/

�
��

�%
I � ���%


�
I

�/ ���%

)�

�
��

�%
I � ���%




Q �� I 3 � �4�5:"

2 � � �

)�

�

�%

�
�. I /"

��

�%
I �/ � ." � ���%

�
I

�/ ���%

)�

�
��

�%
I � ���%




Q �� � 3 �� �

�)

�(

�%
� �4�57"

8���	�� �� ��� R% ��������� %� ��������� ����� ��

�

�
2 I

�

)�

���. � /" ���%�
�%

I
�/ ���� %

)�



� �

)�

��. I /"

�%

��

�%

I
�. I /" ���%

)�

��

�%
� �. I /"

)�

���

�%�
Q �	��� ���
 �	
� �4�55"

2��	�� ����

�. I /" ���%

)�

��

�%
� �. I /"

)�

���

�%�
Q

� �. I /"

)�

�
�

���%

� ���%

�%

��

�%
I
���

�%�



Q

� �. I /"

)� ���%

�

�%

�
��� %

��

�%



$ �4�5�"



5: ��	���
 �� ����
��	� ����� ���
	
���

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

=9� Q
.
�� I /
�� I .
 I /


�
�4��1"

�9� Q .
�� I /
�� � .
 � /
 �4���"

=9� Q
/
�� I /


�
�4���"

�9� Q /
�� � /
 �4��0"

�.

�%
Q�

.
�� � .

T%

�4��4"

���

�%�
Q�

�
�� � ��
 I �
��

T%�
�4��9"

&.� �4�5�" Q� � =9�

)� ���%

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

T%�
�4��:"

��� ��'���	�� !
 
������ ��� G�� ������ ��	�� ����� %��"� !������ ��� ������
 ���� � ���

��	
 ���� 
��� ��	� ��	�� �� ��� ������ �����	�� ����� %	� "� /�������	�� &.�� �4�5:" ��

�4�5:" ��� ���� �	�� %� 
��� ��� �����	��

�� �
�� I=� �
 I "� �
�� Q ��� I 3
 �
 �4��7"

�� �
�� I=� �
 I "� �
�� Q ��� � 3
 �
 � �

�)

(
�� � (


T%
�4��5"

%����

�� Q
�9�

�)�T%�
� =9� ���%��

)� ���%	� T%
�

�4���"

=� Q 2 I
/
 ���%�� � /
�� ���%����

)�T%
I
�=9� ���

� %	�

)�
I
4=9�

)�T%�
�4��11"

"� Q � �9�

�)�T%�
� =9� ���%��

)�T%� ���%	�

�4��1�"

�% Q
�9�

�)�T%�
� =9� ���%��

)� ���%	� T%
�

�4��1�"

=� Q 2 I
�.
�� � /
��" ���%����

� �.
 � /
" ���%��

)�T%
�4��10"

I
�=9� ���

� %	�

)�
I
4=9�

)�T%�

"� Q � �9�

�)�T%�
� =9� ���%��

)� ��� %	� T%
�
� �4��14"

��	� �����	��� ����������� 	� �	�	��� �� ��� ��� 
����	'�
 	� C���� ��
 @	'��� ����9"
��
 �����
 ��	�� ���	� ������  ����	��� ����	� ������ %	�� ����� �� ��� �	��� ���

�	
� �
 ���� �.���	�� '�	�� ���%�M �� =� ��
 " ����� 
���	�� ��� ���������� �
 �
��	
	������ ����	�M ��
 �
 ��
 �
 ����� 
���	�� ��� �����%� ������� �� '� �����
 
���
��� ��	� 
	)������ '��%��� ��	� ��
 ��� C���� ��
 @	'��� ����9" �����
 	� ���� '���
� ��
 � ���� '� �����
 	� ��� R� 
	����	���



���� ������� �� ����
��	� ������ 57

��� &��
��� �
 %�������� ������

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

���� ���� 3���� ��
 @	'���� ���1 ^ ����M @	'���� ��7�M ��
 C���� ��
 @	'���� ���9"� +�
��� �����*����
 ��
��� ���� ����� 	� �	���� ��	
� ������ ��	
 ���� '���
��	�� ����" %���
��� �� ���*�� ���� ��� ������� 
	������
 �'��� %��� ��������� 	���������
�  ����
����� %�� � ����� �
 ��� �����	��� ���'	�	�� %�	�� %�� 
���
 �� '� ����	
���'�� ����
����	�	�� �� �	���� �������	��� 	� ��� �������� '������ ��
 ��� �
����	�� ����	��� ����

�� ��� ��	�	��� ��
���

+� ��� �������� '������ ��� �������	�� �����
 ������� � �����	�� ������� ��
	�����	�� ����������� '��%��� ��
���
 	�� �����	�	�� �	��� ����������� %��� ����


 � ��

 �

��������� 
�� � Q 	�����	�� �	�� ����"� 3�� ����� ��
�� � ���� �� 
�����	�� �� �������'��
��������� ��� '� ��
� '� ����	�� ��� ��
�� ��
�� ��� 
����%	�� ���
	�	���F �� ������#

����	��� �� �
����	��� �� ����� ��������� ��
 �������� ��	
��� %	�
 �����	��� +� ��	�
����� ��� �������� '������ 	� ��� ���� ���	�� ���� �
 ��� ��
�� ��� �������� '������
%	�� �������� ������� � ���	�� �
 �	�� ����� ���	� �� �.�	�	'�	�� ��� '��� ����'�	���
 '�#
�%��� ��� 	�����
 %	�
 
���	�� ��
 ��� 	�� ��������� �
 �����	�� ��
 ������ �	��� �	���	�
������ '������ ��������"�

����� �
 ��	� ���� %��� ���
����
 �� ��� ��
�� 	� ��� �	������� �� ����� 
�� ���#
������	�� �
 ����� �	���	� ������ 	� ���� ������� -�� �����������	�� ���� 
��� ���� ��
�
���� �!$ ��� � !" 	� ��������
 	� 3	����� �4��1" ��
 �4���"� ����� ���� ���% ���� ��
��% �������	�� ������ 
�� ���������� �� ����� �� �1�� ���	�	��� ��
��H ���������" ��������
�� ��� ���� ������ ������ �� ��� �1�� ��������� ���� %	��	� � 
�% �����	� �����	�� �	��
������  � �	���� �������	��� ������ 
�� ���������� �
 �1�� 
� ��� ���� ���� ����� �� ���
�1�� ��������� ����� ���� �
��� 0:9 
��� �
 ����	�� �� 
��� �����	� �����	��� ��	� ����
������ ������ 	� '��� � ! ��
 !$ ������ =���
 �� ����� �������� 
������	�� ��� ���������
�� �1�� 	� ���
�
 	� ��� �������� '������ �������	�� ����	��� 
�� �	�� �������	�� ����
�� ������ �����	��� ����������� ��
 ���'	�	���



55 ��	���
 �� ����
��	� ����� ���
	
���

3	���� 4��1F ,	���	� ������ 
��	�� 
��� �����	� �����	�� �	�� ����� 
�� � !�



���� ������� �� ����
��	� ������ 5�

3	���� 4���F ,	���	� ������ 
��	�� 
��� �����	� �����	�� �	�� ����� 
�� !$�



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



������� %

"�������� &��	�	�$ '�����	�

+� ��	� ������� %� %	�� ����	�� 	�� 
�
�����	�� 
��� � �����	��� ��������	�� ��	�� �
�	������� �
 �����	��� ��� 	�� ��
���� ��� ���� ���� 	� �� ������ ��% ��� �����	��� 	��
���
���� ��
�� � ���'�� �
 
	)����� 	
��� ���
	�	���� �� 
� ��	� %� ����	
�� � �	���	*�

����	������ ���#�
����	�� ������ %	����� ���� '������ �.���	���� $���	������ ��	� �����
���� %� 	����� 
����� ��
 �����	���	�� �������	��� �� � ������ '�� %� %	�� ��� ����% ���
������ �� ������
 �� ����� 
����� �	��� �� �	�� ������	��� �
����	�� �� ������
����	�
�������� �� � ������ �
 �� 	�����
 
����"� ��������	������� ��	� �	���	*�� ��� ��� �

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

��� ������� '��	�� %	�� � ���
� �
 ��� �6 ���	���	�� 3��	
 �������� 
��� '��� ��
������	��� ��
 �����	��� ��������	�� 	� '��� ������	�� ��
 �����	��� ����
	������ ����
%� ���� �� � ���	�� �
 ����	�	�	�� ��������� �
 ��� ��
��� ��
 ��% ��� ��� 
	����	����
��
��� ������� �� ��96 ��
 �6 ����	����  �	�	��� ��������	�� 	� ����	��
 
�� ���
!	����� $����	� ��������� 3	����� %� %	�� ������
� %	�� � ������� �
 ��� *�
	��� ��

��'��.���� 	
���	*���	�� �
 ���
�� ��
�� ����� 
�� ���	���� ���
	���  � %	�� ������� 4
��
������ �� ��� !	����� $����	� �������� 	� 
�����
 '� !$ %�	�� ��� ���	���	�� 3��	

�������� %	�� '� ��
����
 �� �� � !�

��� �.���	��� 
�� ��� ����� 	�����	����
 	� ��	� ������� ��� ��� ���'	��
 ����
�
����� �������� ��
 �����	���	�� �.���	��� 
����	'�
 	� ������� �4����"� ��� �	�����	��
*��
� ��� �1 ��	
 ����� 	� ��� � �� R��
	����	�� ���	����
 ����� U� Q 1V �� �����" 
�� ���
�6 ����� ��
 ��� ������ ������� U�� � Q �1V �
 � �1 '� �1 ��	
 *��
 
�� ��� �6 ������
����� 	� �� ����� �����	�� �� ���� ��� ��
 ��� %	�
������ ��" 	� 
�����	��
 ������� ���
%	�
 �����	�� %�	�� 	� ��	
���� ����	*�
 ��
 	� ���� ����� 
	�����
 �����%��
 ��%��
 �
���
 ���� ���� ���� �����%��
 %	�
 
	����	�� �	��� �����	�� �����	�	�� ��
 %	�
 ��������

�� �� 
	����	�� ������ 	� ���	�	��"� ��� '���
��� ���
	�	��� 	����
� � %��� ����� ���
���	����� �
 ��� *��
 %���� ��� 6	�	����� '���
��� ���
	�	�� �
 L��� ���%��
 	�� �����	��
������ �� ��� '���
��� 	� 	�����
� �� ��	���	� ����	��	��� 	���% 	� ����	���
 �� ���
����� '���
��� 6 Q �1 �	� ��� !��#2������ ���
	�	�� �	

��
Q 1�  

	�	������ �� ��� 	��

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

������ 
�� ���� ���	�'�� ��� �	���
 	� ��'�� 9���



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


��'�� 9��F ����
��
 !����� 
�� /������� ���
�

!��	�'�� ����
��
 !���� /����

;, �;%" ��� �� ��Æ"  ��
;> �;0" ��� ��  ��

? �9�9 ;, Q 044� ��  ��
) :010�717 ��  ��
& ��1 � 6 Q� �� �9

1�1 � 6 Q�: �� �1
� ��1 6 Q� �� �9

1�1 6 Q�: �� �1
�,� #�1�(� R�  ��

2 ��	���� 
���" 1�:9�4 ��(�� �  ��
� #1���9: ��(� ��  ��

(��� 99111� $� � 6 Q� �� �9
1� $� � 6 Q�: �� �1

=�� � Q 1 6 Q �
�	
��
Q 1 6 Q �1

� Q 1 � Q �� � Q �1

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

'���� �� 	�)
���
�� ��

� 	��� ) � ������
��� ���
�
��

+� ��	� ����	�� %� 	�����	���� � ! 
��� '��� � �����	��� ��
 ������	��� ��������	�� 	�
��
�� �� ����	�� ��� ����	��� '����	�� �
 �	������
 	��� ��� �������� '������ ���
'��� ��
���
 �� � 
	������	� 
��� �� ��� �.���	��� 	� �6 ��� � 
����	�� �
 ���� ��� 	�
�#
���
��� ���	�'�� �	��� %� ��� 
���	�� %	�� ��
	���� 
	)�����	�� �.���	���"� &����	�����
��� ���
����
 ��	�� � �6 ��	
 %	�� �� 	�� ��	������ 
	���	'��	�� ����	*�
 �� 	� ��'�� 9��
���� ���� ��� �������� %��� 	� ������
 �� ��� *��� ��	
 ���� %���� �U� Q �� Q 1V Q 1� �
������ �
 	�� 
��� 1 � � � ? �	��� ��	
 ����� � �� �9"� ��
 �� 	�� '����
 � Q ? ���	
 ����
�9" �� ��� �������� %��� � Q ��� 3�� �	���	�	��� �	���� 
��� 	� ������
 �� ��� ���	�'��� �
��
 2 ����	� �������� �� ����	*�
 	� ��'�� 9��� 2����	��� �����	��� ��� �'��	��
 ��
��
����� ���
	�	��� '� ����	�� ��� � ! ��
� %	����� �
����	�� �� ������
����	�� �� �

��� �����	� �����	�� 
�� ��� �	�� ���� �� ����� ����
� ������ ��� ���������
	�� ������	���
�����	��� ��� 
��	��
 '���%� 3�� �����	���� ����	�� U V 	�
	����� ��� �������� �� %�	�� �

����	�� 	� '�	�� ��������
�

+� ������	�� ����
	������ ��� ��� �
 �.���	��� ������	�� ��	� ������ 	����
�� ���
�6 �������� '������

;(

;�
Q � � 2�$ �9��"

��� �����	���	�� �����	��

��

��
� 1 �� ( Q 1M 3��� 6�	
� �9��"



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

��

��
Q 1 �� 1 � ( � (���M +���������	'�� 3��% �9�0"

��

��
� 1 �� ( Q (���M +������	� E	��
	�� �9�4"

��
 '���
��� ���
	�	���� ��� �������� �
 ����� �����	���	�� ����� ���
���� ����� �����	��
���	���F 
��� 
�	
�� 	���������	'�� ��% ��
 	������	� �	��
	��� �	��	� ��� 
��� 
�	
� ��

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

%� �	���� ���

( Q �������� �9�9"

� Q
�

2
Q ��������� �9�:"

3�� ��� 	���������	'�� ��% ���� %� ���� 	�������� 
��� ��� ��'	����� ��	�� 	� ��� *��

�� � ����	*�
 ��
������ ��	�� U� Q ���
V ���� ���� (��
 � ( U���
V� 3��� ��� �	���� 
���
�������	��� � ��
 2 ��� �������� ��
 ��� '� ����� ����	
� �
 ��� 	��������  

	�	������

	�������� 	� 	
���	����� L��� 	� ��	� ���	�� �� ��� �����	�� ���� ���� '� � �������� %�	��
�	��� �� ��� 	���������	'�� �����	��

�U�V Q �������� �9�7"

( U�$ �V Q (��
 I �� � 2 �"�� � ���
"� �9�5"

�� �������� ����� �����	���� '���
��� ���
	�	��� ���� '� ���	�*�
 
�� '��� ����#
���� ��
 �����	��� �	��� ����� ��� ����� 
	)����� �����	���� � ����� �
 *�� ����	'�� '���
#
��	�� ��� ��	�� %	��	� � �	��� *��
� ��� *��� �%� ��� ��%��� ������� ��
 *��
 �� ��� �����
��
 ����� %���� �� Q �� ��
 � Q ��" %���� %� ���� 	�����
 ��� 6	�	����� '���
��� ���#

	�	�� �
 �� ��% ������� ��� �������� %��� �	��� �U��V Q 1" ��
 !��#2������ ���
	�	��
�	
��
Q 1 �� ��� �������� %���� ��� �������� �� ����� %���� 	� ����	*�
 '� ��� �	�����	�

���
	�	��� ������
 '� ��� ��	�����	�� �
 ��� %	�
 %�	�� ����	*�� ��� �������� �� ��� %���
�	� � �����	�� 
���� ��� ��	� ���� ���� 	� �.��� '�� �����	�� �� ��� 	�����
 
����� +� ��	�
�����	���� ��� ����� %��� ��� �� %	�
 �� 	�� ����	�� ���	��� 	� �� ( U��V Q 1� ��� �����#
��� %��� ���� ������ ��� %	�
 ������ ������
 ���� ��� 	�� %�	�� �����
� 
��� 1 � � � ?
�� ����� ���� � � 1 	� ����	
���
 ����"

( U��V Q �� ?� �9��"

��� ����� ����	�	�� '���
��	�� ��� ������
 '��%��� 
��� 
�	
� ��
 	���������	'�� ��%
�� ��� 	������� 
��� 
�	
� '���
��� ����"� 	���������	'�� ��% ��
 �	��
	�� �� ��� 	�������
�	��
	�� '���
��� ����" ��
 
��� 
�	
� ��
 �	��
	�� ����"�  � ��� ����� �
 ����� �����	���
��� '���
��� �����	�� ���
	�	�� ���� '� ���	�*�
� 6�� �� ��� ��	�����	�� �
 ��� %	�

��
 ��� 
	���	'��	�� �
 '��� ��� 	�� ��	������ ��
 ������������ ��� 
��� 
�	
� �����	�� 	�
��	� �����	���� ��� ���� ��	�� %���� ����� 	� �� 	�� %�	�� 	� '��%��� ? � � � ��� �	���
��� 	�� ��� ��� �
����� ��	� ���� ����� ���� ��� �����	�� �
 '���
��� ��� ����	�� *��

�� ��� Q ?� ��� ���� �
 ��� ���	�� 1 � � � ? ��� 	����
� ����� ����	'�� ���'	���	��� �

��� �%� ����	�	�� �����	���� �" 	���������	'�� ��% ����� �" 	������	� �	��
	�� ���� �� 0"
	���������	'�� ��
 �	��
	�� �������� �



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


3�� 	���������	'�� ��% ������ 	
 %� ������ ���
 Q ? ���� ���� (��
 Q ( U���
 Q
?V Q 1 ��
 %� ����� ��� '���
��� ���
	�	�� �� ��� %��� ���� �U� Q ��V Q 1� ��	� �	���
�� ��� �����	��� �


�U1 � � � ?V Q �������� Q 1 �9��1"

( U1 � � � ?V Q ��� � ?"� �9���"

8	��%	�� 	
 %� ������ ���
 Q 1 �(��
 Q ��?" %� ���	�� �� ��� ���� ���%��
( U1 � � � ?V Q ( U�� Q 1V I �� Q ��� � ?"� �9���"

��	� �	��� �� � �	���� �������� ���*�� 	� ��� 	���������	'�� ���	�� ���� ������� ��� 
���

�	
� �������� �����	�� �� � Q ? ����	
�
 ��� �������� �� ��� %��� 	� ���#L��� ��
 
���
��� ���� �� �����
 (����  
	�����	��	�� 	� �����	�� ������� 
��� ��	� �����	�� �� ���
'���
��� � Q ? %�	�� 	� ����	'���'�� ��
 �
�	��	'�� �� ��� 
	�����	����� ��	������

	���	'��	�� ����	*�
 ������ �� �������� ��	� 
	�����	��	�� ��� �����	�� �� ��� '���
���
� Q ? ���� '� ��� ������� �
 ��� �%� �����	�� �����	��� �	��� �U� Q ?V Q �

��
"�

����	
�� ��% ��� �)��� �
 ��� '���
��� ���
	�	��� 
�� ��� �	��
	�� �����  ����
	��
�� ��� 	�	�	�� ��������	�� �'���� 	������	� �	��
	�� ������ �� � �������� �������� �Q
(���" ��
 �����	�� �

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

%���� ��� �	��
	�� �����	�� 	� ������
� <	��� ��� ��	�����	�� �
 ��� %	�
 ��
 ��� ������	��
��	
 %�	�� 	� �������� �� 	�� ��� ����� %��� ���� '� ��� �����	�� %���� �	��
	�� �������
3�� ��� �	��
	�� �� ����� ��� 
��� 
�	
� �����	�� �� ��� '���
��� ��� ��� ��������� ����
������ ��	� ���
	�	�� 	� ���� ����	'�� 	� ��� ���� (��� Q 1 %�	�� 	� ��� ��	�	�� ����
�
 L��� 	�� ��	������� ��	� ����� ���� ��� 	������� '���
��� %� ���
 �� ����� 	� ����
 ����	�� ��� �������� �	��
	�� �����	�� ��
 �������� �� &.�� �9�7" ��
 �9�5" %� ���

(��� Q (��
 I
�
� � 2

�

2

�
���� � ���
" �9��0"

Q� (��� Q (��
� �9��4"

��	� �����	�� 	� ���� ����	'�� 	
 ��� Q ���
� +� ��	� ���� ���
 ��� ��� �.��� ? ������ 
��
��� ��	�	�� �����	�� (��� Q 1� 3�� 1 � ��� � ?� ��� '���
��� '��%��� 	���������	'��
��
 �	��
	�� 	� 	��	
� ��� 	�� '�� ��	� ���
���� � 
	�����	��	�� �
 �����	�� �� Q �
2 
��
�	��
	�� ������ � Q �
2 I (���
�? � ���"2 
�� 	���������	'�� Q� 
	�����	����� G���
	� �����	�� �
 (���
�?� ���"2"� �	��� 	��	
� ��� 	�� ��� ��� '� 
	�����	��	�	�� ��� ����
����	'�� �����	�� 
�� ��	� ���� 	� ��� Q �� Q 1� ��	� ����� ���� ��� ���� �����	�� 
��
�	��
	�� %�	�� ���	�*�� ��� '���
��� ���
	�	��� 	� ��� ��� %���� �	��
	�� ������ ����
�� ��� ����� %��� ��
 (��
 Q (���� ��	� ���� ����� ����� 	� �� �����	�� �
 �	��
	��
�����%���� 
��� 1 � � � ?� @����� ��� ���� �%� �����	��� %�	�� 
� ��	�� ��� ���
����� �
 	���������	'�� ��% ���� ������
 �'���" ��
 �	��
	�� �� ��� ����� %��� ���� %	��
	���������	'�� ��% 
��� 1 � � � ?� �� ����� 
�� ��	� �����
 �����	�� %� ���� ���� ���
�
 ��� �%� '���
��� ���
	�	��� ( U��V Q (��� ��
 ( U?V Q 1� 3��� ��	� %� ����� 
�� ���
�����	�� �%�	�� ���� '� ��������" '� �����	�� '��� ���
	�	��� �� &.� �9�5" �� ��� � ��

���� �	���� ���
	�	�� �� &.� �9�5" ���� ��� ��������� �����	�� �� ( �	�	�� ��

�U1 � � � ?V Q
�

2
I
(���

2?
Q �������� �9��9"

( U1 � � � ?V Q
(���

?
�?� �"� �9��:"



���� 
	��� 
��	���
 �� �	���	���� ����� 
������� �9

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

( Q

�	

	�
(������� Q ;+2���?$ (���"M �� � Q 1

������		
�

�?� �"M �� 1 � � � ?
1M �� ? � � � ��

�9��7"

� Q

�			

			�

1M �� � Q 1
�� Q

�
�
I ������		

��
M �� 1 � � � ?

	��	�
�
M �� � Q ?

�� Q
�
�
M �� ? � � � ��

�9��5"

&���	�	�� ����� ������� %� ��� ���� 
�
�����	�� ������ �� ��� %��� %��� ( U1V �
(���� ��� 	�� ��� � �������� ��	������ ��
 	� ������
 �� '����� 	������	������ �� 	�
�	��
� 	� � ��	
��� ������ �� � �������� �����	�� %	�� � ���#L��� �����	�� ���
���


��� ��� �	��
	�� ������� 	� ��� 
����%	�� %��F ���� ��� �����	�� �������� �� ��� %���
�(���� Q ��?" �����
� (���� ��� �������� 	�����
 �� ��� 	�� ���� �.���� ��� 	�������
	�� ������ �(���" ������ ��� 	�� �� 
�	� �	��� 
�
���"� ��� ������ �������� ���?� (���"
����	���� �� ����� � 
���� ��� ��	� ������ �� ��� 	�� ��
 ���� ����� ��� 	�� �� 	� 
�
�����
� 	� ��	� ���� 	� �����	�� ��
 
��� ��� �� �.���	�� %� ��� ���� 	�� ����	��
� ���� �����

(���
? 
�� �	��
	�� �� ������ ��� �����	�� 	� ���� �����	��� 	� ����� %��
�� 
	�����

��%��
 ��� %���� ��	� 	� ����	����� %	�� ��� �����	���	�� �������	�� ���� �����������
���� ����� �;�
;� � 1" '��%��� ��� %���� %���� � Q 1� ��
 ��� 	��� %���� � 	� �����	���
��� 
	������ '��%��� ����� �%� ���	��� 	� 	�*�	���	����� ������ +� ��
�� 
�� �	��
	�� ��
����� '����
 ��� %��� ��� �
 �%� ��	��� ���� ������M �	���� ��� %	�
 �����	�� ���� ����
���� ���� ��� 	�� 
������ ����� ��� ���� 
����� ���� ��� �	��
	�� �����	�� �� ��� %���� ��
��� ����	��� ����� �
 ��� *��
 ���� '� ���� ���� ��� �	��
	�� �����	�� 	� �������	��
 '�
���� ����� ������ +
 ���� ���������	�� %�� 	����
�
 � ��	�
 ���	�� �
 	�� ��
	���	'��	��
%���
 ���� ����� �	��
	�� 
������ ����

������	�� ����� ������	��� ������� %	�� ��� �����	��� �	���� 
��� ������� ���%� 	�
3	����� �9��" ��
 �9��" %� ��� ��% ��� �����	��� %��� 
�� ��� 
	)����� ���	���� 3�� ���

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

�� #�1 �(� %	�
 ���� ���� 
	����
 �	�� 
�� �	���� 
��� �86 ������	��" ����" ���%�
���� 	� ��	
 ����� �: ������� �� ��� 	�� �������" ��� 	������� 	�� �������� 	� L��� ��

��� ����� �����	�� 	� #1����9 �(�� ��� ���� ����� 	� �'��	��
 
�� ��� ������	��� 
���

�	
� �����	�� ��	�� ��� ������ � ��
 2 �	���
 	� ��'�� 9��� +� ����� ���� *������ 
��
%	�
 ����
� ���� ���� 9 �(�� %� �����
��� ��� ������	��� ������� 
�� 	���������	'�� ��%
%	����� �	��
	�� 	����
	�� ��� �	���� �������� ���*�� ��
 L��� �����	��� 3�� %	�
 ����
�
�
 9 �(� ��
 ������� %� ��� �	��
	�� ������	�� �� ��� %���� � �	���� �������� ���*���
��
 �� 	���������	'�� ��	
 '��%��� 1 � � � ? %	�� � �������� �����	�� �.��� �� ���
�	��
	�� �����	��� 3�� ��� ������� ���� �
 #�1�(� %	�
� ��� 	�� �����	�� 
�� ��� ���'	��

�	��
	�� ��
 	���������	'�� ��% ������� 	� #1��:94 �(� 	� ��� ��
�� ��
 #1��:51 �(� 	�
��� ������	��� ���� %�	�� 	� � 
	)������ �
 �'��� ��9P�

;��	�� ��� �
 '��� ��� ������	��� ��
 �����	��� 	�
�����	�� %� ��� ���� ����	��
��� �����	�� 
	�����	��	�� �� � Q ��� Q ? %�	�� ������� 
��� ��� ���� 
����	�� 
	���	'��	��

�� 	�� ��	������� 3��� � �����	��� ����
��	�� ��	� ���� 
��� �� �� 1� �
 	�� ���%�
��% ���'�� ��� �����	��� �����	�� 	�� 3��� �� ������	��� �	�%��	��� ��� �������� �� ���
'���
��� ���� '� L��� ��
 ��� �����	�� ���� '� ������
 
��� '��� �	
��� 2����	������



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


��� ��	������ 	� �������
 �� � Q ? %�	�� 	� ��� ���� �����	�� �� ��� 	�� �������� ��

����� ������ .����	�	�� �� ����� ����� �� ���� 	� ��� *����� ��� ����	����� �� ��� '���
����
6�� �� ��� ��������	�� �����	��� ��	
 ������ '��%��� ������ ��
 ������ .����	�	��� ���
G��� 	� �����	�� 	� ������
 �� �	���� �	
� �
 ��� ������ �����	���� +� ��
�� �� ���	���
��� �����	�� ���
	�	��� �
 �����	�	�� �� ��� '���
��� ? %� �	���� ���
 �� ������� ���
������� �
 ��� �%� �����	�	�� 	� ��
�� �� 
��*�� ��� �����	�� ���
	�	���  � ���%� 	� ���
������	��� �����	��� 	� 	� 
�� ��	� ������ ���� ��� �����	�� �����	�� 
�� '��� 	���������	'��
��
 
��� 
�	
� ���� �����
 �� �� '�� ��� 	����
	�� ?�  � � *��� ����� ��� '���
��� ���
��� ��� ����� 
�� ��� ��	
��� %	�
 
�� ��	� �����	������ ������

2�% ����	
�� ��� �6 ���� 	� �����	��� ����
	����� ��
�� ��� ���� ���
	�	���� ���
�6 �������� '������ 	�

�

)

;(

;%
Q � � 2 �� �9���"

$���	����� ����� 	� �� 
	)������ '��%��� ��	� �������� '������ ��
 ��� ������	�� �����
��� 	�
����
��� ���	�'�� 	� % 	�����
 �
 � %	�� ��� 
	������ '��%��� ��� �%� �����	���
���	�	���� )T%� '�	�� �.�	������ �� T� �� 
	������ '��%��� ��	
 ����� 	� ��������
� ���
���� 
	)������ '��%��� ��� �����	��� ��
 ������	�� 
�������	�� ������ 	� ��� �����	��#
�	�� �����	�� 
�� �� ��� 
	�������� �������� 	� �����	��� ����
	������ +� ��	� ���� ���
�����	���	�� �������	�� 	�

�

���U%V

��� ���U%V"

�%
� 1 �� ( Q 1 �9��1"

�

���U%V

��� ���U%V"

�%
Q 1 �� 1 � ( � (��� �9���"

�

���U%V

��� ���U%V"

�%
� 1 �� ( Q (��� �9���"

 � ���� '���%� ��� �

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

��� '���
��	�� 
�� ��	� ���'��� ��� ������
 �� %�� %�� Q %�� %��� %�� ��
 %�

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

��� ���� ��� ��������	��� ���	�� 	�
������ �� ���� 41Æ �
 ���	��
� 
��� ��� �������� ���� ���� �
 ��	
 ���� � �� %� Q 7��579

Æ�
�� �������� ���� ���� �
 ��	
 ���� �1 �� %� Q 0��579Æ�� ��� '���
��� %���� 
��� 
�	
�
	� 	�����
 	� ������
 �� ��� ������ ���	�	�� %�� Q 45�579Æ� ��
 ? 	� ��	�� �.��� �� ���

	������ 	�
	����
 	� ��'�� 9���

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

( Q �������� �9��0"

� Q
�

2
Q ��������� �9��4"

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

� ���U%V Q �������� Q " �9��9"



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

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

� ���U%V Q �������� Q " �9��:"

( Q (��
 I)� �%� %��
"�)2" ��

�		

		�

���
�
�
�
I �

�

�
���

�
�
�
I

���

�

�
�		�
		� � �9��7"

3�� ��� ���� �
 ���� 	���������	'�� ��% 	� ��� ���	�� %� � % � %�� %� ��� ������
%��
 Q %� �(��
 Q 1" %�	�� �	��� ��

�U%� � % � %�V ���U%V Q �������� Q 1 Q� � Q 1 �9��5"

( U%� � % � %�V Q ) � �%� %�"� �9���"

�	��� )T% Q T�� ��	� 	� ������	���� ��� ���� ���%�� �� %	�� ������	�� ����
	������

A�	�� ��� ���� �������� �� 
�� ��� ������	�� ����� ��� ����� '���
��� 
�� ���
�	��
	�� �����	�� %	�� ���	� '� ��� ����� %����  � '�
���� ��� 	������� '���
��� %��

��� ��� ��	�� '������ ��� �������� ��� ��� '� �������� ������
 	� ��	� ����� @���� %�
���� 
�����	�� ��� 	���� �	��
	�� '���
��� '� �����	�� ��� '���
��� %��� �� ����� 
��
��	� �����	�� '� �����	�� ��� �	��
	�� �����	��� �� Q �

�
��
 ( Q (���" %	�� ����� 
��

	���������	'�� ��% �&.�� 9��: ��
 9��7" �� ��� '���
��� %�� �� �	�� ��

� Q
(���

)

�
�%�� � %� � ���%�� ��

�

�

���

�
�


�
���
�

�
���

�
�


�
��
�

�
��
�
�
�
� �9�01"

�	�� ������� �� %�� ��	� �����	�� 	� � �	���� ���#�	���� ���#��	�	�� ������ �� ������ @�%#
���� %	�� ������� �� � � 	� 	� � ���� ����	���
��%��
 �����	��� ���� ��	� �.���	�� ����� ���
�� 	���������
 	� 3	���� �9�0"� 	� ���� 
�� � �	��� 	�� �������� �(���" %� ��� 
�����	��
��� �����	����	� '��%��� %	�
������ ��
 ��� �����	�� �
 %�� ��	�� ��� ����� �
 ���	��
��

�*��
 
�� ��� �����	�����  � �� �������� ��� ��%�� 	���� 	� 3	���� �9�0" 	�
	����� ����
��� 	������� �	��
	�� '���
��� 
�� � %	�
 �����	�� �
 #�1�(� 	� ������
 �� %�� Q ::��10

Æ�
%�	�� 	� '��%��� ��� �������� ��
 �����	�� �� �����	��� ��	
 ���� 7 %�	�� ������� %	��
3	���� �9��" 
�� ��� �	���� 
��� �����	��� �����

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

�	��
	�� 	� ��% � *�	�� .����	�� %� ��� ������� ��� ������ �
 ����������� �� ��� ��	��
	� ��� �	��
	�� ���	�� '� ���	�� ����

�

) ���%

�� ���%

�%
Q �� ���%

)
� �9�0�"

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

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

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



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


���%�%�"� ��� ��	�� �� %�	�� ��	� �������� G��� �.���� ��� �������� �
 ��� 	�� 	� %����
%�� 	� ������
� $�	��� ����� ��� �	
� %���� ����� �
 ��	� �����	�� %	�� ���� � �����	�� 
����
��� %��� �� ����� 
�
�����	�� ��
 ��	��� 
������ ����� %	�� �����
 ��	� �������� ��

���� ������� ��� 
�
�����	�� �������� <	��� � ��Æ�	����� ����� %	�
 ������ ��	� �����	��

�� �	��
	�� ��� ��	�� 
��� %� � %�� � %�� 2��� ��%���� ���� ����� �� %� ��� ��������
���� ������ �� L��� �� ����� ��� 
��� 
�	
� �����	�� �� �����	��� �� �� '�� ��� 	����
	��
%� ��� �����	���� �	��
	��� +�����
 � ���	�� �
 	���������	'�� ��% ���� ��	�� 
�� ����
*�	�� 
	������ '��%��� �	��
	�� ��
 
��� 
�	
�� ��	� 	� ��������	����� ���	*�
 	� 3	����
�9�0" %��� %� ��� ���� 	� ��� �	�	� �� %�� � %�� � � ��� ����� ���� 
�� ��� ���� �

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

+� ������	L	�� ����� �������� ��� ������	��� �����	�� 
�� ��	� �����	���� 	�

" Q

�
�
�
��� %��M %�� ��	���

1 M %�� 
��� ��� ��	��
�9�0�"

� Q

�						

						�

1 M �� % Q %�
�
�

M 
�� %� � % � %��

�� Q
�

����
M 
��%� �� %�� � % � %�

	��	�
�

M �� % Q %�

�� Q
�
�

M 
�� %� � % � %�

�9�00"

( Q

�							

							�

(������� Q ;+2���)�%� � %�"$ (���" M �� % Q %�

(��� M 
�� %� � % � %��

)� �%� %�"� )2" ��

�

� �����
�

�
� "

���

�
�


�
��
�

�
��
�M 
�� %�� �� %� � % � %�

1 M 
�� %� � % � %�

�9�04"

�� ���� ����� ������	��� ������� ���� ����� ��� �� ����	
�� 	� 
���	� ��� �����	���
�	���� 
��� ���� 
�� � %	�
 ����
 �
 �1 �(�� ��� 
	����
 �	�� ��
�� ��� 86 �����	��� ����
	� 3	����� �9��" ��
 �9��" ���������� ��� #�1�(� %	�
� ��'�� 9�� ���%� ��� ���������
	��
��	�� '� ��	�� ������� �
 ��	� ���� %��� �����
 ������	����� ��
 �����	������ 3	���� �9�0"
���%� ��� �����	����	� '��%��� %	�
 �����	�� ��
 ��� 	������� �	��
	�� '���
���� +�
���'	���	�� ����� ����� 	��������� ��� ����� ��	� ������� 
�� ��	� �����	����� 3	���� 
	����
������	��� '��%��� �����	��� ��
 ������	��� ������� 	� ��'�� 9�� ���%� ��� �����	���
�����	��� �� '� 	
���	��� �� ��� ������	��� �����	��� %	��	� � ��
 0 �	��	*���� *����� 
��
�������� ��
 �����	��� �������	����� �����
� ��� �����	�� �
 ��� 	������� �	��
	�� '���
���
%�� 	� '�	�� ���
	���
 ���������� 	� ��� �����	��� ��������	��� �����	�� �� ��� ������	���
�����	��� ���� �� � ������ �Æ ��	
 �������	��� 3	������ ��� '���
��� ���
	�	��� �� ���
%���� ��
 ��� �����	�� ���
	�	��� �� '��� %�� ��
 %� ��� '�	�� 
���� %	�� �����	�����
	� � ������ %�	�� 	� ����	����� %	�� ������	��� ��������	���� ��	� ���� 	� �������	���

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

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

 ������ 	�������	�� ������� 	� ���� 
�� ��� ������� ����� �
 #�11�(� %	�
 �����	��
����� �.���� �	��" 	� 3	����� �9��" ��
 �9�4"� +� ��	� ���� � 	� ���� ���� %�� 	� ����� ��



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

��'�� 9��F /������ 
��� �6 �����	��� ���� %	�� #�1�(� �	�
 !����	��

<�	
 8��	��
�  �����	��� 2����	��� �����	���	��
2�� $��	�	�� $���� �$� �" !�� ��(�" $���� �$� �" !�� ��(�" ���
	�	��

#7��579 90:7�:� �111111 [[\ [[\ ����
� #75�579 99111� #����9�1 [[\ [[\ E	��
	��

#77�579 99111� #����9�1 91��:4� �111111 2��� =�
��
� #7:�579 99111� #����9�1 99111� E	��
	��

#79�579 99111� #����9�1 #����9�� E	��
	��
���

���
���

���
���

���
���

: #:5�579 99111� #����9�1 99111� E	��
	��
#:7�579 99111� #����9�1 #����9�� E	��
	��

7 #::�579 99111� #����9�1 99111� E	��
	��
#::��10 99111� #����9�1 =���
���
#:9�579 94�5�� #���1515 #���1:9� +�������

5 #:4�579 949�4� #��50:75 947�5� +�������
#:0�579 907�0� #��77��4 #��7:�70 +�������

� #:��579 9�070� #��7�190 9�479� +�������
#:��579 91:��� #��:944� #��:90�0 +�������

���
���

���
���

���
���

���
�0 #94�579 �5:57� #��09947 �57�0� +�������

#90�579 �4407� #��0��59 #��0��55 +�������
�4 #9��579 ���95� #������9 ���70� +�������

#9��579 �9�:0� #���:0�� #���:��� +�������
�9 #91�579 �10:4� #���09�� �107�� +�������

#4��579 9�70� #���5977 #���1��9 +�������
�: #45�579 1� #��9994� 1� =���
���

#47�579 1� #����9�1 #����9�� 3��� 6�	
�
�7 #4:�579 1� #����9�1 1� #����9�� 3��� 6�	
�
�5 #44�579 1� #����9�1 1� #����9�� 3��� 6�	
�
�� #4��579 1� #����9�1 1� #����9�� 3��� 6�	
�
�1 #41�579 1� �1 1� �1 =���
���



�11 ��	���
 �� ����
��	� 
������� 
��	���


��� �����	�� ��	�� �� ��	
 ����� �4 ��
 �9� �������	�����  � 
	������
 	� ��� ������	���
�����	��� ��� '���
��� ��� ��� ��� ��	��� �� 
�� ��������� �	�� %	�
 �����	�	�� ����� ���
�%� '���
��	�� �%�� ��
 %��" ���� ����� �� ���� ������ +� ��� .��
���	� ����#�	����"

��� ���� �3	���� 9�4"� ��� �%� ���	��� ��� ������
 �� �	���� �	
� �
 ��� �����	�� ��	�� ��
��	
 ���� �9�  ������� ��� �����	�� ���*�� ��� ���� ����%��� �������� ��� ���
	�	���
�������	'�� 
�� ��	� ����� ��� ����	����� %	�� ��� ���
 �� ��	���	� � ����	����� ��������

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

+� �

	�	�� �� ����� ����� ������� %� ���� ��� 
����%	��� 3�� ��� �����	��� ��	
 ���#
*�����	��� ��� 
��� 
�	
� ���� ��� ��� ���� �����	�� �����	�� �3	���� 9��" �� ��� ������	��
��	
� 3�� %	�
 ����
� ���� ���� 9 �(� ���� 	���������	'�� ��% ��	��� 
��� %� � % � %�

%�	�� 
�� %	�
 ����
� �
 9 �(� ��
 ������� � ���'	���	�� �
 �	��
	�� ��
 	���������	'��
��% ������� �� 	� ��� ���� 
�� ��� ������	�� ��	
 �����	���� �������� �� ��	�� ��� �	����
�������� ���*�� ��
 �������� �����	�� ���� 	� ��� ������	�� ��	
 ����� 
� ��� ��	�� 
��
��� �����	��� ���� 
�� �� ��� �������� �
 ���	�� ����� 	� ��� 
	�������� �������� 	� ���
�����	��� �����	���	�� �����	��� $���	������ ��	� ����� ���� ��� ����� �
 ��� ��	
 	� ��
������ '���
 ��������� '� �%� %���� �������� �� ��� %	�
 ������� /������ ��� ��	
 �����	��
�%� ������� '���
� %�	�� �������� �����%��
� @����� ��� 	������� �	��
	�� '���
��� ���
�����
 '����
 ��� �����	�� �
 ��� %��� ������� ��� �������� �
 � �����	�� 
���� '� ���
	���	��
 ����	��
	��� �	
� %�����



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

3	���� 9��F ��������	�� ������ �
 �6 � ! 	� ������	�� ��
 �����	��� ����
	����� 
��
'��� �	���� 
��� �86" ��
 .��
���	� 
��� �286"� ����	*�
 %	�
 '��%� 
��� �����
�� ����� ��	��� �� ��
� �� ����"�  

	�	���� 
���	�� �	��� 	� �����



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


3	���� 9��F ! �����	�� �
 �6 � ! 	� ������	�� ��
 �����	��� ����
	����� 
�� �	����

��� �86"� ����	*�
 %	�
 '��%� 
��� ����� �� ����� ��	��� �� ��
� �� ����"�  

	#
�	���� 
���	�� �	��� 	� �����



���� 
	��� 
��	���
 �� �	���	���� ����� 
������� �10

3	���� 9�0F /����	����	� '��%��� ��� ���	��
	��� ���	�	�� �
 ��� 	������� �	��
	��
'���
��� ����" ��
 � ����	*�
 ��	
��� %	�
 �����	�� ������ �� ����� ��	����
" '���

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



�14 ��	���
 �� ����
��	� 
������� 
��	���


'���� ��� 
�
)
�� �� �� ��� �����
� 

&����� 
�� %	�
 ����
� ��� ��� ���Æ�	���� �	���
 	� ��'�� 9�� %��� *��
 �� ��� ��������#
���	�� ����� 	� ��� ������	��� ���
�� +� ��	� ����	�� %� %	�� 	�����	���� %��� ������� 
��

	)����� ������ �
 ����� ���Æ�	����� +� ����� %��
� %� %	�� ����	�� ��� ����	�	�	�� �
 ���
�6 ��
��� %	�� ������� �� ����	*� ���
	�	����

=��	��	�� *��� %	�� ��� %	�
 ������ %� ��� 
��� 3	����� �9��" ��
 �9��" ���� �� ���
%	�
 	�������� 	� ����	��
� �� 
��� ��� %	�
 ������ ��
 ��������� 	������� 	�� ���������
-��� ��� %	�
 ������ �����
� ��� 	������� 	�� �������� ��� 	�� %	�� �	��
 ��
 �� 	�� �����	��
	� ��� 
	����	�� �
 ��� %	�
 %	�� ������ 
��� ��� ������ �������  
���	��
 	�����	���	��
�
 ��	� ������� %�� ����	��
 	� ��� ���� ����	��� ���� ��	�� � �	���� 	�� �������� �	��
���	���	�� ��	
� ����������� �
��� 	����
� �

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

���	�� ��
 ��� �	���� �	���� %	�
 ������ 
��� ��% �/�������� ��79" �� %�� 
��� ���� ��
�'��	� ��� ������	��� �����	���� 3��� *��
 �'������	��� �;�$���� ��79� ��7:�" ��%�����
	� ��� '��� ������� ���%� ���� �������� �����
�� 
��� ��� %	�
 ��
 ����� �� ��� 	�� 	�
���� � 
����	�� �
 ��� �.���� �
 ��� %	�
 ����
 ������ ���� � �	���� �����	����	�� +� ���
���#�	���� 
��� ����� 2 ���� 
����
� �� %	�
 ����
� ��� .����	�� ��% 	� ��% 
� �����
������ �����	��� '����� 	� � �����	��� ��
���

3�� � ! ��� 	����� �
 �����	�� � .��
���	� ������ �	���� 
��� �����	�� 	� �������
���� 	� '��� ��� 	������� 	�� ������ ��
 �����	�� ���*��� 	� 3	����� �9��" �� �9�4"� ����	
��
*��� ��� �����	���� ��% %	�
 �����	�� �
 #� �(� 	� � ������	�� ��	
 ����� ��	����� 	� 3	�����
9�� ��
 9��"� 3�� ��� 	������� 	�� ������ �3	���� 9��" � �	���� 
��� ��% ���
���� �� 	�������
	�� �������� �����
 41111 $� � ����� �� ��� %��� %�	�� ��� ���#�	���� 
��� ���
���� ��
	������� 	�� �������� �	��� �	��� ���� ���� ��	�� �����
 9111 $� �� ��� 	�� �����	�� �� ���
����� ���
 	� '����� �)����
 �� ���� ��% %	�
 ����
� '������ ��� ���	�� %	�� 	�� ���	'	��
	���������	'�� ��% ��
 �� 	�� �����	��� -��� 	� ��� ���	�� �
 
��� 
�	
� 
� %� ���	�� �
����� 
	)������� ����������� �� �	���� %	�
 ����
� �9 �(� �� �������"� %� ��� �� 
	)������

�� ��� 	������� 	�� ������ '������ 	� 	� ��'G��� �� �	��
	�� �� ��� %��� %�	�� 
��	����� ���
	������� 	�� �������� 
	���	'��	��� +� ��� �����	�� ��%����� %� ��� ��% ��� ������ ��������
	� ���
 �� ���� ��� 	�� ��%��
� ��� %��� �� 
	)����� ����	��
��� +� 3	����� �9��" ��

�9�4" %� ��� ���� � %	�
 ����
 �
 �1�(� 
	)��� 	� ��� �	���� ������ .��
���	� 
��� '�
���� �'��� 1�1� �(� %�	�� �� 91�(� ��� 	�� �����	�	�� 
	)�� '� �'��� 1�� �(� ��
 	� ���
������� ���� �
 �11�(� %	�
� ��� 	�� �����	�� 
	)��� '� ������ 1�9 �(�� ��� �������
���� 	� � ����	��� 	�����	'	�	�� ��11�(�	491 �	���(����" '�� 	� ��� '��� 	����
�
 
��
	��������	�� �������� '������ 	� ���%� ���� ��� �����
�� �
 �������� 
��� ��� %	�
 ��
��� 	�� 
	)��� ����	
���'�� �� �	���� %	�
 ����
� %	�� ��� .��
���	� 
���� 2��� ���� ����

�� ��� �	���� 
��� ����� ���� �	��
	�� ������� ��� �'������ 
	)������ '��%��� ��� 
��� 
�	
�
��
 �	��
	�� �����	�� ����	�� ��������
 ��'��� 1�1� �(�" '������ ��� �	��
	�� �����	��
	� � �	���� ���'	���	�� �
 ��� 
��� 
�	
� �����	�� ��
 � 
����	�� �
 ��� 	�� �������� %�	��

��� ��� ������ 	� ��� ������� �����	������ ������ +� ��� .��
���	� ���� ��%����� ���
���� 2 	� �� ������ �������� '�� � 
����	�� �
 ��� ����	��
� �
 ��� 	�� �����	��� @���� ��
�	���� %	�
 ����
� ��� 
	)������ '��%��� 
��� 
�	
� ��
 	���������	'��(�	��
	�� ���	���

�������� 
��� 1�1� �(� 
�� 9 �(� %	�
 �� 1�11� �(� �� 91 �(� %	�
 �� 1�1114 �(� ��
�11 �(� %	�
� ��	� ����� ���� ��� �)��� �
 � 
	�����	����� ��	������ �� ��� 	�� �
��
�	������� 
	�������� �� �	���� %	�
 ����
� %	�� .��
���	� 
����

+� ��� �����	��� ��	
� ��� 
	)������� '��%��� �	���� ��
 .��
���	� 
��� ��� ����



���� 
	��� 
��	���
 �� �	���	���� ����� 
������� �19

���� ���������
 '������ %� ��� 
	)������� 	� '��� �������� ��
 �����	�� �� '��� ��%
��
 �	�� %	�
 ����
�� 3��� 3	���� �9��" %� ��� ���� ��� 	������� 	�� �������� �� ��%
�����	�	�� '������ �	�	��� �� ���� 	� ��� ������	�� ��	
 '�� �� �	�� %	�
 ����
� ��� ����#
���� 	� �� ������ �������	��
 �� � �	���� ���*��� 3�� 9 �(� %	�
 ����� �.�����"� ���
	������� 	�� �������� ��	�� .��
���	� 
��� 	� ���� ���� 
�� ��� �	���� ���� %�	�� 
�� � �1
�(� %	�
 ����� 
	����
�" ��� ������� 	� �����  � %�� ��� ���� 
�� ��� ������	�� ��	
�
%� ��� 	� 3	���� �9�4" ���� 
�� � �	��� %	�
 ����
 ��� 
	)������ '��%��� 	�� �����	�	��
��	�� � .��
���	� ������ � �	���� 
��� '����� ���� ������ �� ��� %	�
 ����
 	���������
+� �

	�	��� %� ��� ���� ��� �����	�� �
 ��� 	������� '���
��� �
 �	��
	�� 	� ������
 
��#
���� 
��� ��� %��� %��� ��	�� ���#�	���� 
����  � %	�� ��� ������	�� ��	
� ��� �����
�
 �����	�	�� 
�� ��� 	���������	'�� �����	�� 	� ��� ���#�	���� 
��� ���� 	� ����	
���'��
��
���
 �� %��� �� ��� �	��
	�� �����	�� �� ��� %���� +� ��� �����	��� ����� ��%����� ���

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

��� ��� '��� ��������
 ����� @�%����� 
�� �����	��� 	�����	���	��� ���#�	���� 
��� 	�
��� ���
����
 
��� �����	�� '������ 	� 	� ���� ����	����� %	�� �'������	���� ��� 
	)��#
����� 	� �������� �
 ��� �	������
 ��� 	�� '��%��� ����� �%� 
��� �����	��� �����	���� ��
�	���� %	�
 ����
� ���� 	� ��������� �� ������ ������	'	�	�� %	�� ����	�� ������ ����
��������	���� ������	�����

A� �� ��% %� ���� ���� ����	��
 ��� �)��� �
 %	�
 �����	�� 	� ��� 
	����	��� 3��
��� ������	�� ��	
� ��� �)��� �
 � %	�
 '��%	�� ����� �� ����� �	��� ��
��
��� ��������
3�� ��� �����	��� ��	
� ��%����� � ������ 	� %	�
 
	����	�� ���� ����� � ������ 	� ���
�������	��� 	�����
 '� ��� ��	
� �� ��� �� ��% ����	
�� ��� �����	��� ��	
 ���� �
 �	����

��� %	�
 ������ ���� ��� ���� ����� �
 %	�
 ����
� '�� ��	����
 	� ��� 
	����	�� 
��
����� �����������	��� ���� ��	� � ����� %	�
"� +� ��
�� �� 
� ��	� %� ���
 �� �����*����
��� 	�� ��	������ 
	���	'��	�� �� ���� %� ���� �� �
 	�� 
��� ��	
 ����� 9 �� �� �71�579Æ� ��
4��579Æ�" ��
 �� 	�� 	� ��	
 ����� � ������� 4 �75�579Æ� �� 7��579Æ�"� 3	���� �9�9" ���%�
��� ������� 
�� '��� �������� ��
 �����	��� 3�� ��% %	�
 ����
� ����� ���� 9 �(�" %� ���
��� ���� ������� �� ����� 
�� � %	�
 '��%	�� �����%��
� 3�� �	���� %	�
 ����
� �9 �(�
��
 �������" %� ��� 
��� 
�	
� 	� ��� �������� ���	��� 	���������	'�� ��% �� ��� ������
��
 �	��
	�� �	��� �� ��� ����� %��� ����� �	��� ��� %��� 	� ������
 �� � �����	�� ��	���
�������� 	� ��� ���	��'�� �����	����� ������ �� %� ���� ��
�� '��� �� ��� ������	��� �������
�� ������� ��� ��� ���� �
 �	��
	�� �� ��� %���� ����� ������	��� ������� ��� 	�
	����
 '�

����
 �	��� 	� 3	���� �9�9"�

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

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

	���	'��	��� ��� '���
��� %�� ����� �����%��
 %	�� 	������	�� %	�
 ����
� ��	� ������
����� �'��� '� ��� 
��� ���� ��� 	���������	'�� ���	�� 	� ��'G��� �� �� �����
	�� ����
�� 	� ����� �����%��
�  � ���� ��	�� %�� ��� ������	�� �
 ��� ��	
 ��
 ��� %	�
 ������
���'	�� �� ����% 
�� 
��� 
�	
�� �	��� 	�� ���	������ �
 ��� 
��� ��	��
	�� �� 	���������#
	'��" ���%� 
�%� ��� 	�� �����	�� �� 	������� 	� %	�
 ������ %	�� 	������� ��� 
��� 
�	
�
���	�� ��
 ���� ��� '���
��� %�� �����%��
� �� ��� 
�����	�� ��� �����	�� �
 ��	�
	������� 
��� 
�	
� '���
��� �%��" ��	�� ��� ������� 
��� ����	�� 9���� �� 
����%�� 3��
�	��
	�� �� ��� %���� ��� �.���	��� 
�� �����	�� ��
 �������� 	� ��� 	���������	'�� ���	��
���

� ���U%V Q �������� Q " �9�09"



�1: ��	���
 �� ����
��	� 
������� 
��	���


( Q (��
 I) � �%� %��
"� )2" ��

�		

		�

���
�
�
�
I �

�

�
���

�
�
�
I

���

�

�
�		�
		� � �9�0:"

+� ��	� ���� %� ������ ��� ��
������ �����	�� �� ��� *��
 '���
��� %��
 Q %�� Q %� ��

���� �� ��� 	������� '���
��� �����	�� �� % Q %�� �� ���� ( U%�� V Q 1 ��
 (��
 Q ( U%�V Q
(���� +� 
�	�� �� %� ���� ���� ��� ���
	�	�� ���� �U%��V ���U%��V Q

�
�
���U%�V� ���'	�	��

����� ������� %� ����

� Q
(���

)

�
����U%��V ��

�

�

���

�
�


�
���
�

�
�����
�

��
� "

��
�I %� � %��

�
�
� �9�07"

��	� 	� ��� ���� ���� �
 �����	����	� 
���
 %	�� &.� �9�01" ��
 �� ��� '� ���� 	� 3	����
�9�:"� ��� �'��� ������ ���
���� � �	�	��� ���*�� ���� ��	� �	�� 
�� ���	�	�� %	�
 �����	�	���
 � �� �������� ��� �1 �(� %	�
 ����
 �����	��� ������� ����� 
	����
" ���%� ���
'���
��� %�� ���� ��� �������� ����� �� ��	
 ���� �1 �:1�579

Æ�" %�	�� 	� ���� ����� �� ���
����� ���%� 	� 3	���� �9�:" �:1��70Æ�"� 2��� ���� ��� ������	�� %	�
 ����
� ���� '���
	����
�
 �� ����	
�� ��� 
��� ����� �
 ��� �����	��� ��� ��%�� �'��% ��" ����� 	� 3	�����
�9�0" ��
 �9�:" ���% ��� ����� �
 ������� 
�� ����	��	� %	�
 ����
��

3��� ����� ������� ��
 ����� 
���
 	� ����	�� 9���� %� '��	� �� ��� � �������
�����	��� +� ��� ������	�� ����� '��� 	������� '���
��	�� %�� ��
 %�� %��� *��
� +� ���
�����	��� ��	
 %	�� %	�
 	� ��� �������	�� 
	����	��� ����� 	� � *��
 
��� 
�	
� 	�������
'���
��� '�� �� 	������� �	��
	�� '���
��� ���	�	������ 
����
��� �� ��� %	�
 �������
�	�� %	�
 	� ��� 
	����	�� 
	����	��� ��� ������� 	� ����� ����� 	� � *��
 	������� �	��
	��
'���
��� '�� �� 	������� 
��� 
�	
� '���
��� 
����
��� �� ��� %	�
 ������� +� ��������
	� ������� ���� ��� ����	��� ������ �
 
��� 
�	
�� 	���������	'�� ��% ��
 �	��
	�� ���
���� ���� ����	�	�� �� %	�
 ������ 	� ��� �����	��� ��	
 
�� �� ��� ����� �
 ��� ��	
�
�	��� ��	� ����� 	� ���� �����������	�� �
 ��� ����	��� ����� �
 ��� �	��������� ��������
-����� %� ��� ���� ��	� ������ ��� ���� 
������ ��
 ������� ���� ��� ����	��� ����� �

��� ���	�� 	� �������	'�� 
�� ���� �
 ��� 	�� 
����	�� %� ��� ������ 3�� �������� ���
������� �
 �	�� %	�
� %�	�� 
���� ��� 	�� ��%��
 ��� ����	���� ��� ������ �	����	��� %����
����� �������� �
 �����#����� ��	����
 ���	��� �
 ��� 	�� ��� ��
���� 
�
�����	�� ��� ��
���� 
�� �� ��� �������	�� ����� �
 ��� �������� -����� 8	��%	��� 
��	�� ���	�
� �

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

��� 	�� ��	������ ��
 
	���	'��	�� ������� ���� �� 	�������� ���� 	� 
�����	�	�� 	��
��������� +� ��
�� �� ����	�� ��	� �)��� ���� ������� %� %	�� ����	
�� � ��� �
 �����	���
���� %���� %� ���� ��� ���� 
	���	'��	�� ��
 ����������� �
 	�� '�� ���� ��� 	�� ��	��#
����� +� �)��� %� ��� ����	�� ��� ����� �
 (��� �&.� 4�01"� 3	���� �9�7" ���%� ������� 
��
	�� ��	�������� ����	�� 
��� 1�� �� �1 ������ 
�� %	�
 ����
 �1 �(�� 3�� '��� ������	��
��
 �����	��� ��	
� ��� ������� ��� �	�	��� �� ����� %� ���� �����
� ����� 8���	�� �� ���
������	�� ��	
 ��%����� %� ���� � 
�% �

	�	���� ��	���� 3	���� 	� ��� �������� ���*���
%� ���� 	����
�
 �	��� %	����� ���'��� ����	
 ��
 
����
" %�	�� ���������
 �� ��� 	��
�������� 
�� � �	��� ��	������ �	��� (���"� ��� ���#���'�� �	��� ����� ���	� ���������
#
	�� �������� ����� �� ��� %��� ������ 
�� ��� �1 � ��	������ ���� %�	�� ���������
 �� ���



���� 
	��� 
��	���
 �� �	���	���� ����� 
������� �17

����� ���	
 �	��� =������ ��� 	�� �������� �� �� �1 � ��	�� ���������
� �� 	�� ��������
�(���" �� ��� %���� 	� 	� �	��
	�� ������ ����������� ��� �1 � ��	�� 	�� �������� ����
������� � �������� �
 911111 $� �� ��� %��� ������ ���� ��� ���������
	�� 	�� �������� �

9:1111 $�� ��	� ���� 	� �'�	����� ������	��	� '�� 	� 
��� 	��������� ��� 
��� ���� ��� %	�

������ �����	*�
 �� #�1 �(�" ��� ���� ������ ������ �� ���
��� �	��
	�� 	� 	�� ���� 	�
�����
 �1 � �� ���� %�	�� 	�� �����
	�� ���� %	�� ����	� 	���������	'�� ��
 	� ��	� ����
��� ���� �� ���� ��� ���� 	� ���� 
�� ��� �����	��� ���� ���� ��% %� ��� ���� 
�� �� ���
�������	�� ����� �
 ��� ��	
� �	��
	�� ������ ��� ���� �� ��� ����� %��� '�� 
��� ��� %���
��� �� � ����	*�
 
	������ ��� ��
 %��� ��� ��	���� ��� 	��� ��� ������� ��� 
	������ 
���
��� ����� %���� ��	� ���	� ������	*�� ��� �	��	*����� �
 ��� ����� �
 ��� �����	��� ��	

	� ������	�� ��� 	�� 
����	��� 2��� ���� 	� & 	� 
	�	
�
 ��� �� �� 
��� �	�� �������� ��
��������� 3	���� �9�7" ����� �	�� 3	���� �9��"� %	�� ��� 	���������	'�� ���� ���
���
 '�
��� �1� ��	������ ��
 �	��
	�� 
�� ��� 4� ��	������ �����

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

��� 	�� �
��� 
�	
�� 	���������	'��� �	��
	��" 	� �	���� 
����
��� �� 	�� ��	������� @�����
� ���	�� �
 ��	
��� 	�� ��	������ ���� ������
 
	)������� ���� � ���	�� %	�� � �������	��
�
 	�� ���� ����	�� 	� �	L� ��
 ������ +� ��� ��

��� ��� 	�� ���� ��� 
����
 �� � ������
�
 ������� 	�� %�	�� ���%� ��
 ��	��� �������� �� '����� ������ ����� /	
��� ��
 
���
����� ���	��� �
 ���  ���	� ��� ��� �� ���������� 3��� ��	�� %� ������ ��� 	�� 	� ���
 ������	� �� '����� .�	�� 
	)������� 
���  ���	� 	�� 
�� �� ��� ����� �
 	�� ��	��������
�����������
 %	��	� � �	��� ���� ��	�� � ��	
 ����"� +� 	� 
�� ��	� ������ ���� ��� ��� �
 �
�%� ����� ��
�� 
�� ��	� ���
� ��� '��� ������ ������ ���� � ��������	������ ���� ���%
����	����� ����	���

+� �

	�	�� �� 	�� ��	������� ��� 
����	�� �
 ��� 	�� ��� .�	�� 
����
��� �� ���
	�� ������������ /������ 
��� �� 	�� ����������� ����	�	�	�� ���
	�� ��	�� #�1 �(�
%	�
 ��� ���%� 	� 3	���� �9�5" 
�� ����������� ������ ����	�� 
��� 71 �� �11P� 3���
����� ������� %� ���� ���� 
�� �� 	�� ����������� ���� �� '���% 71P ��� 	�� ������	����
���	'	�� 
��� 
�	
��  '��� ��	� ��	�� �	��
	�� 	� �����	����
 '������ ��� %	�
 ����
 	�
����� ������ �� 
���� ���� 	��� ���� ����� ������ ��� ���� %���� ���	��� ��� ������
�
 �	��
	�� ���� ������� 
�� ���	��� %	�� ���� ���� %���� 	� ���� �	��� � �������	������
������ ������ �
 ������ ��� �� '� ���
 �� ���� ��� ���� �������� ��	�� �� �	��
	���
 � 	�������	�� ������ 	� ���� %��� ������	�� ��� �%� ��	
�� 3�� ��� ������	�� ��	
 ���
�	��
 �����	�	�� ��� ���� 	� ����	��
� ���� 
��� 
�	
� �����	�	�� ��
 '����� ���� ��%�� ���
������� ��� ������������ +� ��� �����	��� ��	
 ��	� 	� ���� �
 ��� 	���������	'�� ���	��
'�� ��� �	��
	�� �����	�� ����	�� *��
 �	�� ��� 
��� 
�	
� ���	���  ������ 	�������	��
������ 	� ��� �����	��� ��	
 	� ���� %��� ������	�� ��� �����	�� ���*�� 
�� �9 ������ �11P
������������ 3�� � �9P ����������� ��� 	������� �	��
	�� '���
��� 	� ���� ��	
 ���� ��
%�	�� ��� �11P ����������� 	������� �	��
	�� '���
��� 	� ���� ��	
 ���� �1� ��	� �����
���� �� ��� ����������� 
�������� ��� ���	�� �)����
 '� �	��
	�� 	� �������� +� ��	� �����
��� �������� 	� 
�� �� ��� �'����� �
 � ������ ���� '������� '�� 	� 	� 	�������	�� ��
��� ���� ��� ���	�� �)����
 '� ��� �������� '������ 	� 
	)����� ��
 ��	� %	�� ���� ��
	����� �� ��� �����	�� ���� %	�� ��� ���� '������ 	����
�
� &��� �
 ����� ������� ���	�
���� '� 
�� �� ��� �������	�� ����� �
 ��� �����	��� ��	
�

��� *��� ����	�	�	�� ���
� 	� �������� �� ��� �����	��� �	�����	�� ������� ��� �)���
�
 �������	�� �� '��� ��� ������	�� ��
 �����	��� ��	
�� 3	����� �9��" ��
 �9��1" ���%
��� ������� ��
� 
�� '��� ��	
 ���*�����	��� 	� � ���	�� � �	���� ���� �%	�� ���� 
�*��




�15 ��	���
 �� ����
��	� 
������� 
��	���


	� ��'�� 9��� ��� ����� 
	������ 	� �1111 �� %	�� �������	��� �����
	�� 
��� 911 �� ��1
��	
 �����" �� �(� �� ��1111 ��	
 �����" %�	�� ������ �������	��� �	L�� 
��� ����� �� �����
����� �� J��
���	� 
��� ��� '��� ���
 ��
 ��� ������ ����	*�
 	� ��'�� 9�� ���� '���
���
 %	�� ��� ������	�� �
 ��� 
	������ ��
 �������	��� +� ��� �����	��� ��	
� �������	���
%��� �������
 '���
 �� 
	������� 	� �	�������� �� 
����%�F

;? Q /������	�� �9�05"

,�$��6����� Q ��59� � :1 �9�0�"

%��
 Q :1Æ� �9�41"

;% Q
;?

,�$��6��
�9�4�"

;0 Q
;?

,�$��6�� � ���U%��
V
�9�4�"

3�� 
������ 
���	�� ���  ����
	� =�

8���	�� *��� �� ��� ������	�� ��	
 ������� �3	���� 9��"� %� ��� ���� � �����������
��������� ��� 
����	'�
 	� ������� 4" �
 �1�� 	� ���'�'�� ��Æ�	��� 
�� �������	��� �'���
�1 ��� 3�� �1 �� �������	�� ��
 '���%� ��%����� ��� �������
 ������� ��� ��� ���	���
�
=� 	������	�� ��� ��������� �� �1��	 %� ��� �'�� �� ����� � ������� �����	�� �� �� �� �����
��9 ��� =������ �
 ��� 	�������
 ��������	�� �	��� ������� 
�� ��� �	���� ��������� �� �
�� ��
 �(� �� �������	��� ��� ��� 	����
�
� ��� �	���� ����
� ����� �����	�� 	� �6 
��
��� �	�� ���� �� ����� �%� �������	��� ����� ���� �%� %���� �
 �	�����	�� �	���

3�� ��� �����	��� ��	
 �3	���� 9��1"� %� ���� �����
 �� ��� ����	�	�	�� �� �������	��

�� '��� �����%��
 ��
 �����%��
 '��%	�� %	�
� 
�� ��� ����
��
 ��������� �
 �1��� 3��
��� �����%��
 '��%	�� %	�
� %� ��� ���� �������	��� �� �� ��9 �� ��� ��% '� 
�	���
%��� �������
 �� ��� ����
��
 ���������� /������ ���� �� ����� %��� ���	���
 
�� ���
������	�� ���� %��� ��� ��������� %�� ��
��� �
 ����	��
� �����  ��	� ��� �������	��
����� �
 ��� ��	
 ����� �� 	�������� ����� ������ �� 
������� ��� ����	�	�	�� �
 ��� ��
��
�� �������	��� ��	� 	� � ���
���	�� ������ �	��� �����	��� ��	
 ����� ������ �� ��� ����
��� �� � �	���� �������	�� 	� ����� �
 ����	��� 
	������ �������
 �� ��	
 ����� ������ ��
��� �.������ �	�� � �����%��
 '��%	�� %	�
 %� ��� ���� ��� ������� �� ��� ����
��

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

+� ����	�� �� ��	� ���� �������� %� ������ ���� � �����	��� ��	
 	� ��� 
	����	��
����	
�� ���� �
 ��� ����	��� �������	��� 
��� '� ��� �	��������� *��
 �
 �������� -����
��� 	��� 3�� ��� �����	��� �	�����	���� ��	� ����	��� �����%	�� 	� ���	�� �� �)��� ��
��� ����������� �
 ��� �����	��� 	�����	�� ������� ��� 
��� ���� ��� ��	
 ����� ���
��� ��� �
 ��	
��� �	L� 	� ��� � �� R�#
	����	�� ����� �� ���� � ���'	�	L	�� �)��� �� ���
����������� ����� -����� 
��� ��
�� ���� ����%�
 �� �������� �� � 
��� �����	� �����	��
���% ���� ������	������ ��� ���� ���'�� �
 	�����	��� ��� ���
����
 	� '��� ������	��
��
 �����	��� ��	
� �� ��
��� �������	���� @�%����� 
�� ��� ������	�� ���� ��� 	�����	��
�����	�� 	� 
�����	��
 ���� �� ���� 	� ��� ����
� �	�� ���� �
 ��� 
����	�� ����	�� %�	��

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



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

��� �����	��� ��	
 ��.�	��� � ���'�� �
 ����
� �	�� ����� �� ���	��� ��� ���� �����	�
�����	��� ��� ������ 	� ���� @����� 
�� ��% �������	��� ��� ������ �
 ��������	���� �	��

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

+� ������	L	�� ��	� ����	�� %� ���� ��� 
����%	��� 3	���� 
��� � �����	��� ��	��
�
 �	�% %� ��% ���� � '����� ��
������
	�� �
 ��% ��� 
����	�� �
 � ! %���� ��
 ��
%��� 
����� 	� �������� �� ������	��� �������� �����
� 
�� ������	��� ��
������
	�� �

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

���� @�%����� 	� ����� �
 ����	��	� �	�����	���� ��� 	�����	�� �
 ��� .��
���	� 
���
����	
�� �

	�	���� 
����	�� %�	�� ���������
 �� ���� ����	��	� ���
	�	���� ��	�
� ���
����� �
 ��� �����	��� ��	
 ����� � �	��	*���� ���� 	� 	������	�� ��� ����	�	�	�� �
 ���
��
�� ��
 ������	�� ��� 	�� 
����	��� 3	������ �������� ��� ������	�� ����	�� �
 � !
	� ����	����� �	����� ��
 ���	�� �� ��
������
� �����	� �
�������� ��	�� %��� ��	�� ���
�����	��� ��	
 	����
	�� � ����	��� �	�	���	�� �� ���  ������	� ���	�� ��
 �� 	�������

�������	�� ����'	�	���



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


3	���� 9�4F ! �����	�� �
 �6 � ! 	� ������	�� ��
 �����	��� ����
	����� 
�� .��
���	�

��� �286"� ����	*�
 %	�
 '��%� 
��� ����� �� ����� ��	��� �� ��
� �� ����"�



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

3	���� 9�9F /������ �
 �6 � ! 	� �����	��� ����
	����� 
�� �	���� 
��� �86"� �	�

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



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


3	���� 9�:F /����	����	� '��%��� ��� ���	��
	��� ���	�	�� �
 ��� 	������� 
��� 
�	
�
'���
��� ����" ��
 � ����	*�
 ��	
��� %	�
 �����	�� ������ �� ����� ��	����
" 
��
��� �����	��� ��	
 ����	*�
 	� �����



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

3	���� 9�7F /������� �
 �6 � ! 	� ������	�� ��
 �����	��� ����
	����� %	��
.��
���	� 
��� �286" �� 
	)����� ��	
��� 	�� ��	���������



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


3	���� 9�5F /������� �
 �6 � ! 	� ������	�� ��
 �����	��� ����
	����� %	��
.��
���	� 
��� �286" �� 
	)����� ��	
��� 	�� ��������������



���� 
	��� 
��	���
 �� �	���	���� ����� 
������� ��9

3	���� 9��F /������� �
 �6 � ! 	� ������	�� ����
	����� �� 
	)����� �������	��� ��
�%� 
	)����� ����������� ���������� �����Q �1�� ��
 �1��	"� =������ �
 ��� 	�������

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



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


3	���� 9��1F /������� �
 �6 � ! 	� �����	��� ����
	����� �� 
	)����� �������	��� 
��
'��� %	�
 
	����	��� �� � ����������� ��������� �
 �1���



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

'���� �
��� 
���� ��� 
�
)
�� �� 	�)
���
�� ��

� *�������

��� �6 	�����	���	�� �'��� ����	
�
 .�	�� � '	� �
 	��	��� 	��� ��� '��	� 
����	�� �
 ���
	�� �� 	� %���
 '����� 
�� �������� %	����� ����� 	� � �������� +� ��
�� �� 	�����	����
��� 	�� 	� � ������ ���� �������� �� ��� ��

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

	�	���� 
���� �
 ��� �������� '������ �.���	���� ������ ��96 ��

�6 
���� %�	�� ��� 
����	'�
 	� ������� 4� ��� ��� ��
 � ���
 
	����	���� ���96" 
���
	� ��	�� � ��� 
	����	���� ��
�� '�� ��% ��� �)��� �
 ��������� �����	�� 	� ���� 	����
�
�
A�	�� ��	� 
��� %� ��� ���� �� ������� 	� �	�� �
 � �����������	�� �����#����� ��������
%�	�� ��� �%� 
	����	���� ��6" 
��� ��� '� ���
 �� ���� �� *��
 ������ �� ����	*� �	��
���	�
�� ����� 	� ���'	���	�� %	�� 	���� *��
� �����
 ����	
� 	�
�����	�� �'��� ���
�������� ��
 ����	�� ������ ������	�� 	� ��� ���	���

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

	�	��� �)��� ��� 
����	�� �
 ��� ��
���
 	��� A�	�� ���
������ 	� ��'�� 9�� ��
 ��� .��
���	� 
��� �����	��� ����
� ����� ���� %��� ��
� 	� ��96
��
 �6 ������	�� ��
 �����	��� ����
	����� 
�� � ����� �
 %	�
 �����	�	�� 
��� #1�� ��
#�11 �(�� ���� ����� �
 � �6 ��� ��	�� ��� �6 �����	��� �����
� ��
 � �6 ��� %	�� ��
�����	�� 
�� '��� ������	�� ��
 �����	��� ����
	����� ���
��� ��� ���� ������� �� �����
���� 	� ����	�� 9����� -��� �����	�� 	� 	����
�
 ��%����� ��� ������� ������ ����	
���'��
�� ���%� 	� 3	����� �9���" �� �9��0"� =��	��	�� *��� %	�� ��� ��96 ������	�� ���� %�
��� 	� 3	���� �9���" ���� ��� 	������� 	�� ������ 
�� %	�
 ����
� �� �	�� �� 9 �(� '������
������	���� ��� ���� �� 
�� ��� �6 �����  � �	���� %	�
 ����
� ��%����� ��� �����	�� 	�
������� 	����	�� �� �

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

+� ��
�� �� ��
������
 ��	� '����� ��� �� ������ �� ��� �.���	��� ����������� +
 %�
���� ��� ��96 �������� '������ �
����	'�
 	� ������� 4����" 	��� ��� ���� 
��� �� ���
�6 ���� %� ���

;(

;�
Q ]� � ]2� �9�40"

� Q
3 � I ��

2
�9�44"

%����F ]� Q �� � 3��
2

�9�49"

]2 Q
2� I 3�

2
� �9�4:"

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

	�	�� �� ���
����� ��
 ����� %�����  � � ������� � �����	�� ��" 	� ��� � 
	����	�� ���� ��	���� ���
�������� 	� �����	��� ����
	����� ��
������ � �	�	��� �)��� '�� 	� 
�� ���� ����	�	�� 
��
�� ��� 
��� ���� ��� �	
� %���� ��� ��� �������� �� ��� %	�
 ���� %	����� �����	�� �� ��	�
�)��� ��� �����
� '��� 	����
�
 	� ��� �6 �������

��� ���������
	�� �����	�� ���*��� ���%� 	� 3	���� �9���" ������ %	�� ����� ��������
3�� '��� ������	�� ��
 �����	��� ����
	������ �����	�� ���*��� 
�� %	�
� �� �� 9 �(�
���% �� ������� @�%���� 	� '��� ����� ���� %	�
 ����
� ����� �'��� �1 �(� %� ���
���� ��� 
	)������ '��%��� ��� 
��� 
�	
� �����	�� ��
 ��� �	��
	�� �����	�� 	� �������



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


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

	�	������ %� ��� � ��% 
�������
������ �� #91 �(� ��
 #�11 �(� %	�
� ��� �����	��� ��
 ������	�� ��	
 �����	��� ���
�	�	��� 	� ����	��
� ��
 ����� ������ 
�� ��� 	�� �
�� '���
����

3�� �6 ��	
� %	�� �����	�� �	�	��� 
������� ��� ���	� '� 	
���	*�
� 8���	�� *��� ��
3	���� �9���" %� ��� ���� 	�������
 %	�
 �����	�� 	�������� ��� %	�
 ������� '�� ��	� 	� ��
������ �������� �� �	���� ��	��  � � ������� ��� %���� 	� '��� ��� � ��
 �#
	����	��� 	�����
�������	����  � �

	�	���� �������� ���
	��� 
���� 	� ��� � �� R�#
	����	�� 	� ������
 %�	��
���
���� �	��
	��� 	���������	'�� ��% ��
 
��� 
�	
� 
��� � �����
 
	����	��� �� ��%� ��
�	�� %	�
� ����
� ��	�� #91�(�" ��� 	�� �����	����� �

	�	���� �	��
	�� �� ��� ���� %���
%�	�� ������� � ���	�� �
 	���������	'�� ��% ��
 
��� 
�	
� ���� �� %��� ����� ��� �����
%���� 3�� ��� �����	��� ��	
� %� ���	�� ����� �)���� ���% �� '� � ������ 	� ��� �����	��
�
 ��� 	������� �	��
	�� '���
���� '�� ��	� ��	
 	� ������� 
�� ���� ����	�	��� +� ��� �����	��
���*�� �3	���� 9��0" 
	)������� '��%��� ��� �%� ����
	���� ������� ��� �	��	*������ ����
�����	���� �� ���� ��% ��
 ���� �	�� %	�
 ����
�� -��� �� ��
����� %	�
 ����
� �9 ��
�1 �(�" 
� %� ��� 
	�����	'�� 
	)�������� �� ���� ��� ���� ��� �������� 
��� ����� ���
����� %��� ���������
� �� �� 	�������
 �����	�� ����� %�	�� 
������ �������� ��� 	
�� ����
�	��
	�� ����� ��� ���� %��� 	� ����	�� 	���������	'�� ��% ��
 
��� 
�	
� ���� �� %����  �
�� 	�������� �	
� ����� 	� ��� ���� �
 �� ���� '���
��� �� ��� ���� ��	� �)��� 
��� ���
������

+� �������� %� ��� ���� �� �	���� 
	����	��� ��� %	�
 ������ 	� �'�� �� �����

����� �� ������ �����	�� �� ��� ��	
 %�	�� 	� ���� ���
��� 
����	� �)���� ������
 '� ���
�	
� %���� �
 ��� ��	
� ��� �����H� �����	���� 
���� 	� ��� ��	� 
����� �������	'�� 
�� ���
������ 	� ��	�����	�� ��� ���� �
 ��� %	�
 ������ '�� ���� ��� �����	���� �
G������� �
 ���
���	�� 	�� ������� ��� ���	��	� ���� ��"� 3	������ %� ���� ���� ������� 
��� ��� �	����

	����	��� 	� ��� �����	��� ��	
 ��� �	�	��� �� ����� 	� �6 '������ �
 ��� ��	
 �����
�	��� ��� �������	�	�� �)���� �
 ��� �	
� %���� ��� �����
� 	����
�
 	� ��� �6 ��	
 �����"�
 ������� ���� 
	Æ���� �� 	��������� �	�����	��� 	� �6 ��
 ��96 ��	�� � �����	��� ��	

����	
� ������� ���� �	�	��� �� ����� ���� 	� �6 
�� ��� ���#�����	���� ��
 �����	����
������ �������	����� <	��� ��� ������ �����% '���
��� ���
	�	��� 	� �6� ����� �����	���
��� '� ��
� ���� ���� �	�	����



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

3	���� 9���F ��������	�� ������ �
 ��96 ��
 �6 � ! 	� ������	�� ��
 �����	���
����
	����� 
�� .��
���	� 
��� �286"� ����	*�
 %	�
 '��%� 
��� ����� �� �����
��	��� �� ��
� �� ����"�



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


3	���� 9���F ! �����	�� 	� ��96 � ! ������	�� ��
 �����	��� ����
	����� 
�� .��
���	�

��� �286"� �	�
 '��%� 
��� ����� �� ����� ��	��� �� ��
� �� ����"�



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

3	���� 9��0F ! �����	�� 	� �6 � ! ������	�� ��
 �����	��� ����
	����� 
�� .��
���	�

��� �286"� �	�
 '��%� 
��� ����� �� ����� ��	��� �� ��
� �� ����"�



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


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

-�� 	�������� ��	�� ��� 	����
�
 	� � ! 	� ��� �'	�	�� �
 	�� �� ��
���� ������  � %�
��% 	� ������� 0� ��	� 	� �� 	�������� ������� %�	�� ������ %������� ���� ���� 	���
��	
	�� ������� %	�� ����� ���� �� � '���
���� +� ��	� ����	�� %� %	�� ����	�� ��% ��	�
������� '������ 	� !$ ��
�� ��� ���� �	���� ���
	�	��� ���
 �� ����	�� � !�

'���� !�
��
��� �+� 
� �,�����

+� ��
�� �� ������� !$ %	�� � ! %� ���
 ���� %�� �
 ����	�	�� '��� 	� � ������

���� �
 ��
������� +� �

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

3��� '��	� ����	���� ������	�� ���� 
�� ������� 3���� ��77"� ��	��	��� ������
���� 	� �#����� ��� 
�*��
 �����	�� �� ��� ������ ������ ���
" '�

�� Q
�� I ��

�
I

��
�� � ��

�

��

I ��
�� �9�47"

�� Q
�� I ��

�
�
��

�� � ��

�

��

I ��
�� �9�45"

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

�� �� ����� # �����	�� �� ��� >#��	� �
�� �� � ��� ��
 , #��	� 
�� �� � ��" 
�����	��
 '�

����# Q
� ���

�� � ��
� �9�4�"

 

	�	�������

���� Q �
��

�� � ��

�

��

I ��
�� �9�91"

Q ��� � ��
�

	� ��� ���	��� ����� ������ %���� 
	����	�� 	� ������
 �� �� ����� I49Æ ����	�����%	��
	� ���	�	��" 
��� �� ��
 �49Æ 
��� ��� 2��	�� ��� �	�	��� ��������� 	� &.�� �9�47" ��

�9�45" ��
 ��� 
��� ���� ��� �������	�� 
�� ���� 	� ��� ���� �� ��� �.���� ���� ����� 	�
����� %� ��� 
�������� ��� �������	�� 
�� ��� ��	��	��� ���� 	��� �%� ������

� Q
�� I ��

�
�9�9�"

�  Q 
����
 �9�9�"

���� ����

�� Q � I �  �9�90"

�� Q � � �  �9�94"



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

�� ���������� ����

� Q
�� I ��
�

�9�99"

�  Q
�� � ��
�

� �9�9:"

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

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

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

� Q . W- � (

�
�9�97"

�  Q / W-  �9�95"

%���� W- ��
 W-  ��� ��� ����	�#���� 	����	����

W- Q
��

��
I
��

��
�9�9�"

W-  Q

�����
��

��
� ��

��


�

I

�
��

��
I
��

��


�

�9�:1"


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

�� ������� 3���� ��77"� 2��� ���� ��� *��� ����	�#���� 	����	��� 	� �	���� ��� 
	��������
�
 ��� ��% *��
 %�	�� ��� �����
 ����	�#���� 	����	��� 	� ��� ���	��� ����� 
�
�����	��
%�	�� 	� � ���'	���	�� �
 �%� �
 ��� 
��� 6,$�� ������ ��
 ����� 
�
�����	��� 
����	'�

	� ������� 0� �	��� 
	�������� 	� ���� � 6,$� ��� 
����� �
 ������ '�	�� ����	�	��� 	� ���
���� 6,$ ��������� ��� 	����
�
 	� ����� 	����	�����

+
 %� ���� ��� �%� 	����	���� �� ��
 �  " 
�� !$ 	� ��	��	��� ��	� ����� ��� ��
��" %� ���� �%� ���� 	�������� ��	��� �3	���� 9��4 "� 3	��� ��� 	����	���� ���	
� 	�
��� .��
���� �
 ��	��	��� ��	� ����� %���� '��� ��� ��G�� ��
 �	��� ���� ��� �����	��
	�
	���	�� ���� 	�� 	� � ��������	�� �����	�� %	�� ���� �	���� ����	�� ��������� �����

��� ��	�����	�� ��
 ���	�	�� �
 ��� �%� 	����	���� 	� '��� ��� ������ ��
 ����	� ����� ��
��G�� ��
 �	��� ���� �
 �� ���	��� %� ��� ������ ������� ��� 
����%	�� �����	��� 	� ���
��	��	��� ������ ����� ��
 ��	��	��� ����	� ������ �������	���� �� 
����%�� +� ��� ��	��	���
������ ����� �

� I
�
�

��
�
�
�

�� I
��
  �

�
� �

�� Q �� �9�:�"

+� ��� ��	��	��� ����	� �����
�. W- "

��
�
�

�� I �/ W-  "
��

�
� �

�� Q �� �9�:�"

����� �%� ���� �
 ���� ��� ������	'�� 
�� �� � ���
	�	�� ���%� �� ��� ������ ��% ����
�C�'��� ��40" %���� ��� 
	����	�� �
 ��� ����	� ��%� ������
	����� �� �	��� �
 ��������

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



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


������� � 	� ��� ���	� '��%��� ��� ��G�� ��
 �	��� ��	�� ��� �.����
 ����� 	� ���

����	����� �
 ���� ���� �� ��� ��
� ���
 �	
� ��� ��� ��
		 �
 ��� ��G�� ��
 �	���
����� �������	����� ��� �	L� ��
 ����	�� �
 ����� ��
		 ��� � 
����	�� �
 ( ��
 �� +�
��� ���������� ��� �

	�	�� �
 ��� �������� ���� 
�� ��� ������ 	����	��� ��� ��G�� ��	�"

�����	��� ��� ����	��� ���	�	�� �
 ��� ���	���� �����	�� �� ���� ������ +� !$ ��	� ���	���
������ �� ��� �	��
 ����� %	�� � Q � '�	�� ��� ���	�	��� ����� 
�����	��
 '� @	'���
'������ ��� �������� �
 �%	�� �� ���� ����� ������ 
	�������� 	� ��� �'�����
  ���	� 	��
���� �@	'���� ��7�"� ��� 	�� ��%� �����	����� �� ��� ��	�� �� ��� �	��
 ����� ��
 ��%� ��
� �	����� ��	
 �����%���� 	��	
� ��� ���	���� 2��� ���� '� �����	�� �� ���	��	��� ������
��� '���
� �
 ��� �	��
 ����� ����% 
�� � ����� ������ �
 ����	�� ���������

� ! ��� ��������	�� �������� ���� ��� �����" �� �  Q 1 
�� ��	� ��������� +�
��	��	��� ��	� ����� ��	� �������� ������� �� � ����	��� �	�� �.��� �� � �� ���%� 	�
3	���� �9��4=" %	�� �	��
	�� ������	�� ���� �� ��� ��	�� %���� �� Q �� Q �(����  �
��� ��	�� '��%��� (��� ��
 �� Q �� Q 1 ��� ��% 	� 	���������	'�� ��
 �� ��� ��	�	� 	�
�����	����� 
��� 
�	
� �� 
����	'�
 	� ����	�� �9����"�

3�� !$� ���	���� %	�� ��� ���� � ����� �� ��� �	��
 ����� 
����	'� ���	��� �
 ��������
�	����	��� @�%����� 
����
	�� �� ��� ������� �����
 ����	*�
� ����� �	����� ���	���� ���
'� ��	����
 	� � ���'�� �
 
	)����� %��� 	��	
� ��� ���	��	��� �	��
 ������ �%� �����
�
��� ����	
���
 ����� ��� *��� �����
� �� ���%� 	� 3	���� �9��4�" 	� ���� 
��	��
 '�
@	'��� ���7�" %�	�� 
�*��� ��������	� ���	���� �'��� ��� ��	�� �� Q �� Q �(
�� +� ��	�
���� ��� '��� �	����	�� �." 	� �������
 
��� ��� �������� ��

. Q
(

�T
�9�:0"

��
 ���� ������
 ���	��� � ���	��� '��� �	����	�� ��
 ���������
	���� �
G����
� . Q
;	��.� .���"� �� ������ ���� 	� ����� �����
� � �	��� ���	����  �����
 �����
 ���

'� +� �� ��� �����" ��
 +� ����0" 	����
�� �� �

	�	���� ���� �
��� ��� �
G������� �
 .
%����	� ��� �������� 	� ���� ��������
 �� ���� &.� �9�:0" 	� ���� ���	� ���	�*�
 ��

( Q �T.� �9�:4"

$���	����� ��	� ����� ���� ��� �������� ��� ���� '� �.��� �� �� ���� ���� 	�� 	�	�	�� ������
3��� &.� �9�:�" %� ��� ���� ��	� ������ �%� �)����� 3	��� 
��� ��� 
����	����� �
 ��	�
�.���	�� %� ��� ���� ��	� �����
 
�������� ��� �	L� �
 ��� �	����� ��
 �	��
	�� ���	�����
�����
�� 
�� �� ��� �������� 
����
���� 	� ��� ��������� �
 ��� ��G�� ��	� ����� �
��	
� �
 ��� ���	���� ��%��
 ��� ��	�	� ����� ��� ������ 	����	��� ��	� %	�� ������ ���
������ �� ���� 	� 3	���� �9��46" 	� ���� ��� �	����� ���	���� ��� �� ������ �������
 ��
� Q (���
� '�� ��� ��% 
����
 �� ���� ������� %	�� ��� ��	�	�� ��� �
������� �
 ��	�
�����
 �����
 ����� �����
 ��� /���������� ;����
" 	� ���� 	� ��� �'����� �
 
���	���
��� 	�� �����	����� �� ���	�� %�	�� 	� ���� ����	��	�� $���	��� %��� '� +� ����0" ��

���� ����4" ���� 	�
	���� ���� ��� ����������� �����
 �������� ����	��	����� '����� %	��
'��� 
��� ���� ��� ��������	� &��	��� ;����
 	�  ���	� �	�����	���� 3�� ��	� ���
� 	�
����	������ ��� �
 ��� ����������� �����
 	� !$ 	� � '����� ��	��
 �����
 �� ��� %���
���	�� ������	���� ���	��� � ! �� ��� ���	��� ������ 	����	��� �� " �� ��� 	������
	� !$ 	� 
	������ ������	'�� �� (��� 	� � !� ��� ��	� 
	��
������� 	� ��� �����
�

������ �
 �������� �	�� ���
�
 �� 
�����	�� ��� �����	��� �	��� � ���'�� �
 ����
�
�	�� ����� ��� ���
�
 
�� ��� �������� �� ��
���� ��� ��������� �
G��������



���� 
	��� 
��	���
 �� ������� ��	���� 
������� ��9

-� ��� �����#������ ����	�� ������ 	� ��� '��	���
 �� ��	�� '��%��� ������� �
 	��
����� =�	�
	�� 
��� ��� ����������� �����
 �� �

	�	���� 	���������� �� ��� ��������
��� '� ���	���
 '� �����	�� ��� �)��� �
 ����	�� ������ ������� ��� ���
	�	��


�� � ��
 � 
�� I ��
 �9�:9"

���� ���� �� � 1� �9�::"

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

	�	�� ����

/ � (
�� .� W-� I W-�"


 W-� � W-�
 �9�:7"

3��� 3	���� �9��4&" ��� �)��� �
 ��	� ���
	�	�� 	� ���� 	� ��	��	��� ��	� ������ ���
���	��� %���� �� �� �� '����� ���	�	�� ��� ������
 ��
 ����� ��� ���� ��������
�  �
	�������	�� 
���� �� ��	� *��� ������� �����
 	� ���� 	� .�	�� ������� �����'��� ��� �	��

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

3�� ��� �6 ��
 ��96 ������ ��	� ���� �#����� ��	��	��� ��	� ����
	���� ������ ��	��
����	�� �	��� %� ��� 
���	�� %	�� �#����� ������ ������� +� ��� �6 ����� ��� �������� ����	�

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

����� ��� ����	�� ��� ��� ����� ����� �� ��� ������ 	� 	� � ��	��	��� ��	� ��	�����	���
=������ �
 �����	��� ��� ��96 �������� ��� '� ��	����
 	� ��� 
	����	��� +� '��� ����� �
���'�� �
 ���	��� %	��	� ��� ���	��� ��� '� ������
 '������ ����� 	� �������� +�� '���
�
��� ���� ��%����� 
����
	�� �� ��� ���� �
 ������� ������ ������ 
�� ��� �������� �	���
��������	� ���	��� ��� ����������� �����
"� �� %	�� ����	�� ����� '���
� 	� �#�����
��	��	��� ��	� 	� ���� 
���	� '���%�



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


1

2-Pmax

-Pmax

(C)

Concentric Ellipse
 Method

1

2-Pmax

-Pmax

(D)

Replacement
 Method

1

2-Pmax

-Pmax

1
-Pmax

-Pmax

I

II
VP

CAV

(A) (B)

Stress Invariants CAV vs. VP

Rheologies in 2D Principal Axis Space

1

2-Pmax

-Pmax

(E)

Truncated Ellipse
Method

3	���� 9��4F ������ +����	���� ��
 /������	�� 	� �6 ��	��	��� ��	� ������ (��� 	� �
���	�	�� �������� ���� ��
 '��� (��� ��
 ��� � ������ ��� 	� ��	�� �
 �$� �"�



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

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

��� ������	�� �6 !$ �������� '������ ��	����
 �������� �� ��� , #��	� 	�

� Q 1 �9�:5"

�2� I � Q � ;

;�
��� �9�:�"

��� Q �. � /"
;�

;�
� (

�
�9�71"

��� Q �. I /"
;�

;�
� (

�
�9�7�"

��� Q 1� �9�7�"

A�	�� ��� ���� ���*�����	�� �� 
�� � ! %� ���� � ���� 
����	�� 	�� ��	������ 
	���	'��	��
%	�� ��� ������ ����	*�
 �� 	� ��'�� 9��� (��� Q 99111 �$� �" 	� �������� 
�� � ���	��
%	�� ��	
��� 	�� ��	������ �
 � � �� �11P ������������ ����� ( Q (��� %���� ����� 	�
	�� ��
 ���� � �������� 	� ��� ���	�� %���� �� 	�� 	� ������� �	��� (��� Q ( Q 1"�

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

�� 	�� ������� �� ��
 Q 1 �� ��� ��� 
	)�����	��� ��
 �����
��� %� �'��	� ��� ���� 
���

�	
� �����	�� �� 
�� � !� �������

��� Q 1 �9�70"

��� Q 1 �9�74"

� Q
�

2
� �9�79"

�� ����� 
�� ��� 	�� ���	�� 
��� �� � � � ?� %� %	�� ����	
�� ��� ���� �
 . Q
��������� �	��� / Q .
4 �� Q �"� ��	� 	� ���� ��������� 3��� ��	� �������	�� %� ��� ����
	� ��� ���	�� �� � � � ? ��� �������� '������ ��
���� �� ��� �����
 ��
�� ��
	����

	)�����	�� �.���	��

�. I /"
;��

;��
� 2� Q �� �9�7:"

%���� � 	� ��	� ���� 	� ��� ���#����������� ����� �� ����� ��	� %� �������� ��� �.���	��
	��� �%� ������ ����������� ���" ��
 ���#����������� ���"� ��
 ���� �����	��� 
�� ����
�
 ����� ���� ���� � Q �� I ��� 8���	�� *��� �� ��� ����������� �.���	��

�. I /"
;���
;��

� 2�� Q 1$ �9�77"

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

�� Q "� �
!� I "� �

�!� �9�75"

%����F @ Q

�
2

. I /
� �9�7�"

$����	�� ��	� '��� 	��� ��� ��	�	��� �.���	�� %� *�
 ������� ������� �
 ��	�	���	�� �
�������� �����	�� 
�� �� �� '�

�� Q
�

2
�9�51"



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


%�	�� 	� ��� 
��� 
�	
� �����	�� 
�� ��	� ���'���� ���� ��� ������� �����	�� �� ��� ��	�	���
�.���	�� 	�

� Q "� �
!� I "� �

�!� I
�

2
� �9�5�"

+� ��
�� �� �'��	� � ����	����� �����	�� %� ���� 
�����	�� ��
 ����� '���
��� ���
	#
�	����  � %	�� � !� ��� �����	�� �� ��� %��� ���� '� L��� 	
 �	��
	�� 	� ��� ������	��� +

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

� Q
�

2
I
����

2?
�9�5�"

%���� ���� 	� ���� ���	��� ������ ����� �� '� 
�����	��
�  � ��� 	�� �
�� �����	��
� Q ?� ��� 	�� ������ ���� '� L��� �� ��� '���
��� ���
	�	�� ��.�	��� ��� �

	�	����
����	
����	�� ����

�U?V Q ���U?V

Q �. I /"
;�

;�
� (���

�
Q 1 �9�50"

;�

;�
Q

(���

��. I /"
� �9�54"

+� ����� �
 �����	��� %� ��� ���� � L��� ������ ���
	�	�� �� � Q ? ���
���� ��� !��
2������ '���
��� ���
	�	�� ���� ���� ��� �����	�� ���
	��� �� ��� '���
��� 	� ���������

 ����	�� ����� '���
��� ���
	�	��� �� ��� ������� �����	�� %� ��� ������ 
�� ���
���Æ�	���� �


"� Q
(���

4
�
2�. I /" ����U@?V

I
���� �

�!�

�2? ����U@?V
�9�59"

"� Q � (���

4
�
2�. I /" ����U@?V

I
���� �

!�

�2? ����U@?V
� �9�5:"

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

�U�� � � � ?V Q
(��� �	��U@�V

�
�
2�. I /" ����U@?V

I
���� ����U@�� � ?"V

2? ����U@?V
I
�

2
� �9�57"

=������ �
 ��� �������	�� . Q ��������� ��� �'��� �����	�� 	� ���� �� ������	#
���	�� �� ��� 
���� '������ 	� &.� �9�:�"� �� ���	�� � ! %� 
� ��� ���� �� ������	�
�����	�� %�	�� ���������
� ������� �� ��� �����	��� �������� +�����
 %� ���� �� ������#
	���� �����	�� %	�� ��� ��
�����	��
 �������� ���� %�	�� ��� '� ���
 �� � ���	��
��������� �� ����� 
�� ��� ���� %���� ����� �%� �����	��� ��� ������ ��� ���� ��
 ���#
���� ����� ���������� 3�� ��� ���� �
 %	�
Q ��1�(� %� ��� � �����	�� 
�� � %�	��
������� ��� �����	��� �����	��H� �����	�� �� 4 �	��	*���� 
	�	�� %��� ���� Q ���4(����
 � ���� 	� 3	���� �9��9" 	� '��� ��� �� ����� ��
 ���� ��� ������ ��� ������	���� ��#
���	�� ���� ������� ��� ������ ����� ����� �� ��� %��� �� U6 Q �V ��
 
����%� ����� ���
���� ������ ����� ���� �� ��� �����	��� �����	��� �� �� ��� ������ ��	�� �
 ��� ���	����
��(���
�$�(���
�"� ��� ������	��� �����	�� ���� G���� 	���
	����� �� ��� 
��� 
�	
�



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

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

����� ��� 
��� 	�������	�� ��	��� �� ���� �� ��	� ��	��� 3	���� ��� �	��
 ��	�� 
�� ��	�
���� 	� ������
 �� ��� ���� '����� �
 ��� ���	��� �� ��� ��	�� ����

� � ����
� %�	�� 	� %���� ��

��
 ��� ��� �� ���	� ���	��� ����	'�� ��������	�� ������ A�	�� �	���� ��������� ��	�
�����	�� 	� �.��� ��

����
� Q ����

�� Q �(���

�

�
� I

�� � �
�
�
� I ��



�9�55"

����
� Q ����

�� Q �(���

�

�
� I

�
� I ��

�



� �9�5�"

3�� (��� Q 99111 ��
 � Q � ����� ������ �	�� �
���
� Q �:40�9 $� �� ����

� Q �95�4: $�
�� �����
� ��	�� ��� ����� �
 ��� ���	���� � ��	�� ��
 ����� ����� �
 ���� Q ���4(���
*�� ��� ���	�	��� �����	��

�� ����"
� Q

�
���U6 Q �V I

(���

�

��

I �����U6 Q �V"
� �9��1"

%	�� �'��� � �P ����� 
�� ��� �1�(� %	�
 ���� �	��� ���9 (���"� ��	� �������� %	�� ���
*��� ��	�� 	�
	����� ���� ��� �	��
	�� ������	�� �� ��� %��� 	� �� ��� ���	��� ����	'��
��������	�� ������ ��	����
 ������ �� ��� %��� �	��� ��� 	�� 	� 
�
���	�� %	�� �������	��
	�H� ���"�

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

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

�����
� Q �����

�� Q �(���

�

��
� I ��

�
� �



�9���"

�����
� Q �����

�� Q I
(���

�

�
�� �� � �

�
�
� I ��



� �9���"

3	������ ��� ���� 	� ��	��	��� ��	� ����� ������
� 
��� ��� �	��
 ��	�� �� ��� ������ ��	��
���� 	� 
������
 ��%��
� ��� ���	��� �� ����	�� ������ ��	�� ������
 ��

�����
� Q �����

�� Q I
(���

�

�
�� �� � �

�
�
� I ��



�9��0"

�����
� Q �����

�� Q �(���

�

��
� I ��

�
� �



� �9��4"

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

�	��� ��� 	� L���� 3��� ����� �%� ������ ������ %� ��� ��� 
����%	�� ���
	�	�� 
������	���
E	��
	�� ������ �� ��� %���� ��	����
 ��%��
� ��� %��� ��
 ������ �� ��� %����  � �	��
	��
������ �� ��� %��� ��
 ��� �����	��� 	�� 	� � ����	����� 	� 	� '�	�� �����
 �%�� 
��� ��	���
������
 �� � 
	������ 
��� ��� %���� =������ �
 ��	�� ��������	�� ���#�	��
	�� ��	
 �����
���
 ��%��
� ��� ���	��� ����	�� ��	�� 	� ��� ������ ������ -��� ��� ��������	�� �����



�01 ��	���
 �� ����
��	� 
������� 
��	���


3	���� 9��9F ������	��� '��%��� ������	��� �����	�� �
 �������� '������ ��
 ���#
������
	�� �����	��� ����� �� ��
 �� ��� ��� ����
	����� 
�� ��	��	��� ���� ������

������� ��� ������ �
 ��� ���	��	��� �	��
 ����� ��� ��� ��������	�� �������� '����� �������
���� ��� ��� �������� ��
 ����� ��� ��	�����	�� �
 ��� ������ ����� �	�� �1

Æ 	� ��	��	���
��	� ����� �� ���� ��� ��% '������ ��� 
��	���� ��������	�� �������  �������	� �
 ��	�
������� 	� ���%� 	� 3	���� �9��:"� �	��� ��� �������� '������ 	� �6� ����� ��� ��� ����
�%� ����	'�� ������ ������ %�	�� ��� ��	��� +
 %� 	����
��� � �����	�� �� ��� ������� �� 	�
��� ��96 ��
��� ��	� ���� �����	�	�� ������ '�� ���� ���
����� %	�� ��� ��	�����	�� �

��� ������ ������ ���	�� ������� ������� 
������ �
 ��	�����	�� �� ��� ������
� 
��� ���
%��� �� ��� 	�� �
��� @����� 	� ��� !$ �	�����	���� ��������� �����	�� ������� � ���.��
�� ��� 	�� 
��� ��	��� �
 �	��
	�� �� ��� ����� �	��� �� ��� ���� %���� ���	����



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

Replacement
Method

Concentric
Ellipse

Schematic of 1D Grid Stress State

15

2

15

2

Wind
10m/s

Wind
10m/s

10

5

10

5

G
ri

d
 C

el
l N

o.
G

ri
d

 C
el

l N
o.

Cartesian
Grid

Spherical
Grid

3	���� 9��:F �������	� �
 ��� ������ 
	���	'��	�� 
�� ��� �6 !$ �1�(� %	�
 ���� %	��
��������	� &��	��� ������� �����
�  ���%� ��%��
 ��� ��	
 	�
	���� ��������	���
����%� �%�� 
��� ��� ��	
 	�
	���� ����	���



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


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

+� ��� ����	��� ����	��� %� ����	��
 ��� '��	� 
����	� 	�� ��������� 	� ��� �����	���
!$ ��
�� ��	�� '��� ������	��� ��
 �����	��� �����	��� 
�� � ���� ����	*� ����� +� ��	�
����	�� %� %	�� ����	�� ��% ����� ��������� ������ �� %� ������ ��� ���	��� 
����	�
���������� %	��	� ��� ��
��� =��	��	�� *��� %	�� ��� %	�
 ����
� %� ��� 	� ��� �����
��
� ����� �
 3	���� �9��7" ���� ��� ��������	�� ������ �
 ��� !$ �	������
 	�� 	� �	�	��� ��
���� 
�� � !� ��� ���� 
	)������ 	� � G��� �	��� �� ��� 	�� �
�� '��%��� 	�� ��
 �� 	���
'�� ��� �	���� �������� ���
	��� 
��� ��� %��� �� ��� �
�� ����� G��� �� 	� � ! �� 
��� �
L��� ������ ����� 	� ��� 
��� 
�	
� ���	���  

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

�� �����������	�� %	�
 ����
� �
 #1��� #��1� ��
 #�1�1 �(� %	�
�� ��� ��	��	��� ��	� ����
	� ������ ��� ����� 3�� � ���� ��% %	�
 ����
 %���� ����� 	� �� �	��
	�� �#1���(� ��� ���
�����"� ��� ������ ����� ���� ������
� 
��� ��� ��	�	� �� � ���� ��	����
 
��� ����

� �� ���
������ �
 ��� ���	��� '�� ���� �����
� � ����� 
	�������  � ��� %	�
 	�������� �#��1�(�
��	������" ��� ���� �����
� ����� ��	� ���� �	��� ������� ��� ������ �
 ��� �	��
	�� ���	���
���� ����� ��%��
 ����

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

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

��� ���������
	�� �����	�	��� ���%� 	� 3	���� �9��5"� ��� ������ 	
���	��� �� �����
	� � !� ��� ���� 
	)������ 	� � ���� ��	��� 
�%�%��
 '��
 	� ��� ���#
��� 
�	
� �����	�	��
	� ��� ����� ��
 ��� �������� �
 ���	�	�� �����	�	�� 	� ��� ���#�	��
	�� ������ ����� ���	�	��
������ ��� 
�� �� ��� 	�	�	�� G��� 	� ��������	�� ������ �	��� �� ��� 	�� �
�� ���	
 ���� �9"
%�	�� 	� �����
 '� ��� ��������	� ���	��� ������� ������� �	��� ��� �	����� ���	���� ���

����	'�
 	� ����	�� 9����" ��� ��������	� 	� ��	� ������� ������� ���� %��� ����� 	� ��
�	��
 ������ 	�����
 �� ��� 	��� 	� ����� �� 	
 	� %�� �	��
	��� �	��� ��� �	��
	�� �����	��
�� ��� %��� 	� L���� 	� ����� ���	�	���� �%�� 
��� ��� %���� ��	� �������� 	� �����
 '� ���
�������� �
 �	����	�� %�	�� ����� ��� 	�� ���� %��� 	� �����
�H� '� ���	�� ��
 %���
�	����	�� �����
 ���� �� �)����  � ���� 
��� ����� *����� ��� ��	� �	
� �)���� �
 ��	�
������� ��� ����� ���	��� �� ��% %	�
 ����
� %��� ��� 	�� �����
 '� ������
� ��
 �

	�����	��	�� �� ���� '���
��	���

+� �����	��� ����
	����� ��� �������� 	� ���� �	�	��� �� � ! 	� ��� ��������	�� ������
��
 �����	�	�� ������ 
�� ��� ���
	�	��� G��� 
����	'�
� ���� 	� ��% 	� ��� 	�
�����	��
%� ��� 	� ����	�� �� ��� ������ ����� 	� ��	��	��� ��	� ������  � ���� 	� ��� ��%�� �	���
���
 ����� �
 3	���� �9��5"� ���	�� ��� ������	�� !$ �-2 ����� ��� �����	��� ���� 
���
��� ���� � ����	��� �	�� ���� ������� ��	��	��� ��	� ������ +�����
 �� ��% %	�
 ����
�
%	����� �	��
	�� 	� G���� 
��� ��� ��	�	� �� � �����
 ���� 	� ��	��	��� ��	� ����� %�	�� 	�
�� ������ ��	����
 ��%��
 ��� ����	*� �	��
 ����� ��	��� ���� �	��
	�� ������� ��%�����
��� �������� G��� 
��� ��� ��	�	� �� ���� �����	�� ����� ��� �	��
 ����� ��
 ���� �����
��� ����� ��%��
 ��� '����� �
 ��� ������ &���	�	�� ����� ���� ��������� 	� ���� ���

����� �3	���� 9���" %� ��� ���� �	��
	�� 
��� ����� �� ��� %��� �� ����
�� �� %�� ��� ���� 	�

������	��� +���
	����� �
��� ����� ��%����� ��� ������ ����� �	�� ��
 	� 	� ��� �	
� %����
�
 ��� ��	
 %�	�� 	����� ������� �������� 
�� �� ��� 
��� ���� ��� ��	
 �	
� %���� ��� ��
������ �������� �� ��� 	�����
 %	�
 ���� 3	���� �9��:" 
�� �������	� 
����	��	��"�

��� '����	�� 
�� �� �	����	�� �� ��% %	�
 ����
� ��� '��� 	�����	����
 '� +� ����0�
���4" %�� 
��	��
 � ������� ������ %����'� ��� �	����� ���	���� %��� ����
 �� ��� ��	�	�



���� 
	��� 
��	���
 �� ������� ��	���� 
������� �00

������ ���� '�	�� ��������	� ���� ������� 4 
�� 
���	��"� A�	�� ��	� �����
 %� ��� 	�
3	����� �9��1" ��
 �9���" ���� %� �'��	� �����	��� %�	�� ��� ���� 	� ��������� %	��
����� 	� � ! ��
 %�	�� ���	�
� ��� ���
	�	�� �
 ������ ����	��	�� �� ��� 	�� �
��� ��
���� ��� 	
���	��� ����� 	� ��	��	��� ��	� ����� ��
 ���� ��� ����� �� ��� ������� �
 ���
������ ������ �	��	�� ���� %�� ������� 	� ������	�� ����
	����� ��� ���� '��� ������
�
 

	�	������ %� ��� ���� ��� G��� 
��� ��� ��	�	� �� ��� ���#
��� 
�	
� ��	
 ����� 	� ��%
����	����� 	� ��	��	��� ��	� ����� �� %���� ��� 
	)������� 	� �����	��� ����
	����� ���
���� ��	��� ��
 ��� �	� 	� ������ ��	�����	�� 	� ��	�� �������� '�� ��	� 	� ���� ����	�����
%	�� ����	��� *�
	���� <	��� ����� �������� ��	� ������� ������ 	� 
��
��������� ����
����	��	� ���� ��� ��������	� ���	��� �������

 � ������	���	�� �� � ! ��	�� !$ 	� ��
� ����	'�� '� ����	�� ��� ���	� �
 ���
��G�� �� �	��� ��	� �� ���� ����� ����� ���� ���� ��� ���	��� �
 ��� ���	��	��� �	��
 �����
���������� � ����	��� �	�� ��	����
 ����� � � /������ 
��� ��	� ��� �3	����� 9��� ��

9��0" ���� ���� ����� �� �����
��	�� ��� ������� 	� � !� ����� 	� ���� 
	)������ 	�
��� ��������	�� ������ �� ��� ��	�� G��� '����
 ��� %��� 	� �����	��� ����
	����� ��

��� �����	�� 	� �����	��� ����
	����� 	� � '	� 
	)������ 3��� ��	��	��� ��	� ����� %� ���
���� ��� �	��
 ��	�� 	� ��	� ������	���	�� �!$�� !" 	� �������� ���� ���� ��� �	��

��	�� 	� ��� ����� �%� ������� �����
� 	� !$� 3���������� ��� 
	)������ 	� ��������
	� �����	��� ����
	����� 	� 
�� �� ��� 
��� ���� ���� ��� %��� ��	�� 	� ����%�
 �� �	��

������� ��	� ������	���	�� ���� 	� �����	��� ����
	������ �� %�	�� ��	� �����
 	� ����
���
 
�� �����
��	�� ������	�� ��������� 	� 	� ����	�� 	� ��� �'	�	�� �� �	��
 �� ��	���
�%�� 
��� ��� %��� %�	�� 	� ������� 	� �����	��� � ! �����

������	�� ��� ����� ������� ����� G��� ��������
 �'���� ��� ���� 	�������� �������
'������ ������ ������ ��� �)��� �
 ����� �� ��� 
	)����� ���*�����	���� +� � ! ��

	� !$�� ! %� ��� ���� ��� ����� ������ ��  " 	� L���� +� ��� ��������	� ���	��� ����
��� ����� ������ 	� �� � �	�	��� 	� ������	�� ����
	����� �� ��� ������ �
 ��� ���	���
'�� ���� �� ��� ������
� ����� ��� ������	�� ������ ����� ���� 	� �	���� 
	����	�� �%��

��� ���� ������ ����� ������ 	�������� �	������� ��	� ����� ���� %��� 	�� 	� �������
����� 	� �� 	������	�� ������ �
 ����� %	�� 	������	�� ��������	�� ������ '�� ���� ��
	������� ������ �
 ����� %	�� 
������	�� ��������	�� ������ %�	�� ����� ������� 	���	�	��
%	�� ���� 	�� '����	��� �������� �� ��	� ��� /���������� ;����
 
���� � ������ �����
���� 
��� ��� ��	�	� �� ��� ����

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


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

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

��� ��� %��� ��
 � ���������
	�� 
������� 	� ��������	�� ������� ��	� ����� ���� ��
��� ��������	�� ������ 
�������� %	�� 
	������ 
��� ��� ����� %���� 	� ���� �� ���	���
��� �������� 	� ��� 	�� ��
 �� ���������� ������ ���� �	��
	�� 	� ��� ���	���
 �����
	� ��	�� � ���#�	���� 	������� 	� ����� ������ 
�� ��	
 ����� ������ �� ��� %���� @���� 	�
� �6 
�������	��� ��� �����	��� ����
	���� ����%� ���� �
 ��� ������ �
 ����� �� ��	��
%�	�� ��� ������	�� ����
	���� ���� ����%� ����� ���� � 
�� ���� �	�	��
 ����� ����� �
��� ������ ����� ���� 
�����	��
 '� ��� ������� ������� +� �	��� �
 ��	� 	�
�����	��� ���
/���������� ;����
 ������� ������ ��
 �����	��� ����
	���� ��	
 ���*�����	�� ����	
�
��� '��� ���'	���	�� 
�� ����	�	�� 	�� 
����	�� 	� ��� 
	����	���� ��
����

+� ������	�� ����
	������ ��� �6 ��
�� %	�� ��	���	� ��� ���� ������ ����� ����



�04 ��	���
 �� ����
��	� 
������� 
��	���


�����
���� �
 �����%��
 �� �����%��
 %	�
� ��� �)��� �
 %	�
 
	����	�� 	� �����	���
����
	������ ��%����� 	� ��'�����	���  � ���� 	� 3	���� �9��4"� � ����� %	�
 �'��%	��
�����%��
" %	�� ���
��� � ���� ����� ��������	�� ������ ��
 �����	�	�� ��������	�� �����
�
 
��� 
�	
� ����� �� ��� %���� ��	� �������� 	� 
�� �� ��� 
��� ���� 	� �����	��� ����
	�����
��� ������� %���� ��� ����	�� %	
�� �����%��
 ��
 ����� ��� ���	�� *��
 	� �����
	���
E	��
	�� 	� ������	�� �� ��� ����� %��� 
�� %	�
 �����	�	�� 	� ����� �������� �
 9 �(� ��

������� '�� 
�� �� ��� �����	��� ��	
 ����� � ����	�� �	��
	�� 	� ������	���  � ���� 	�
��	��	��� ��	� ����� ��� ��� %	�
 ����� ��� �����	���	�� � ���	�	�� ������ 	� ��� �� Q ���


	����	�� ��
 � �����	�� ������ 	� ��� �� Q ���� +� ������	�� ������� �
 ��������	��
������ ����� ������ %� ��� ���� 	� ��	� ����� ���� �
 ��� �	��
	�� 	� ������	�� 
�� �� �����
��
 ��� ��������	�� ������� ��	� ���
	�	�� �
 �	��
	�� �� ��	��� �%�� 
��� ��� %��� 	�
�����	��� ����
	����� %�� ���� 	� � !� ���� ��%� ��� �������� �
 ����	�� �������� ��

����� 	� !$ ����%� 
�� �

	�	���� ��������� �� 
������ %�	�� %��� ��� ����	'�� %	�� � !�

&���	�	�� ��� �������� �� ����� ���� ���
	�	��� 
�� ��� ��������
 ���	��� ����	
��
��� '��� ������� �
 	�� �)���	�������  � ���� 	� 3	���� �9��9"� ��� ��	���� 
	)������
'��%��� ��� ��������
 &��	��� ��
 ��� /���������� �����
 	� ��
�� ���
	�	��� %����
����	�� ������ ��� ��	��� �������� �� ��� ����	��� ���� %� ��� 
��� ��	� *���� ��� ������
���� �
 ��� �������� �� '� '���
 �� ��� �� ��	� ����� 
��*��	�� ��� ��.�	������ 
	������

	� ����	�� �9����" ���� �� � 1� ��� ��������	�� �������� ��� ������� �	����� ��� �����	�	��
��� ���� �	�	��� '�� ��� ��������
 ���	��� ��� � ���� ��	
��� �����	�� ���������	��	� 	�
��� 	�� ���	�� 
�� �� ��� 
��� ���� ��� ������ ����� ��� ������
 
��� ����	�� �	��
	�� ��
	���������	'�� ��%�

/�������� ��	�� .��
���	� 
��� ������ �	���� 
��� ��� ���%� 	� 3	����� �9��:" ��

�9��7"�  � %	�� � !� �� ��%�� %	�
 ����
� ��� 	�� ��������� ��� ���� ��
 �� �	���� %	�

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

	�	���� �)��� ��� ����
'�
��� 	� ���� �� ���� �	�� %	�
 ����
�� ��� 	�� �����	�� ����� ���%�� ���� ��� �	��
	��
���	�� �� ��� %��� ���� 	� ���	��� �%�� 
��� ��� %��� �3	���� 9��7"�  

	�	������ ��� �	��
%	�
 ����
 ���� �
 91�(� �I ���'��" 	� ���%� 	� ��	��	��� ��	� ������ 3�� ������	�� %�
��� ���� ��� �������� 	� �	�	��� �� ��� �1�(� %	�
 ����
 ���� ������ 
�� ��� ���	�	��	��
�
 ����	*� ������ ����� ��� ���� ������ ����� ����� +� �����	��� ����
	����� ��%����� %�
��� ���� �� %	�
 ����
 	�������� �	��
	�� '��	�� �� � ������� ��������	�� ������ �� ���
�	��
 ������ ��	� 	���������� �� 	�������� ��	�� %	�� ������� �� ��� ������ �
 ����� ������
�������� 3�� ��� �1�(� %	�
 ����
 ���� �	��
	�� '��	�� �� ��� 	�� �
�� %	�� � ��������	��
������ �.��� �� �'��� ���(���
� '�� �� ��� ���	��� �  ����� %�	�� 	� ��� ���	���
����	'�� ����� ����� �� ��� �
 ��� �	��
	�� ������	�� ����� 	� 
�� �� ������ �	�
 ����
�
'���% ��	� %	�� ����� ��� �	��
 ����� �� � ��������	�� ������ ���� ���� ���(���
�� ����
������
 ����� ��� �	��
 ����� ������� ��� ���	��� ����� ��	�� ��
 ��%��
� ��	� �����
���� �	��
	�� 	� ������	�� �� ��� %��� 
�� ��	���	�� �� ��������	�� 
����� �����
	�� ���
	�� �������� '�� ���� %	��	� ��� *��
� ���	��� ��� ���� �	��
	�� 
�� �� � ���'	���	��
�
 ����� ��
 ��������	�� %	�� �)���� �
 ����� 
��	���	�� �� ��
����� %	�
 ����
� ��

	������ 
�� 
��� ��� %����

3	����� %	�� ������� �� �������	�� ����	�	�	��� 
��� 3	���� �9��5" %� ��� ���� !$ 	�
��������� ��'��� 	� '��� ������	�� ��
 �����	��� ����
	������ 3�� � �������	�� 	�����	��
��������� �
 �1��� � �������	�� �
 ����� 
�%� �� �11� �	��
� ��� ���� ������� ���	��
��	� �����	��� �����
 
�� ���� ��'��� 
�� �	�� �������	�� ���
	�� ���� � !�



���� 
	��� 
��	���
 �� ������� ��	���� 
������� �09

/��	�%	�� ����� ����	�	�	�� ���
	�� %� ��� ���� ��� '��� ���	�� 
�� ��� 
	����	����
���
	�� 	� � �����	��� ����
	���� ������ ��	�� !$ %	�� ��� /���������� �����
 ��


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

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


�
�����	�� ������ ���� � 
��� �6 ��
�� %���
 ����� ��
 	� 	� 
��
��������� ���� ����	��	�
���� ��� ��������	� �����
� <	��� ��� ��'��� �������	�� ����'	�	�� �
 !$ �������

�� � ! ��
 ��� 	������
 �����	��� �����
 �
 C���� ��
 @	'��� ����9"� ��	� ��
� 	�
���� ��	�	L�'�� 
�� 	�����	���	�� ��� 	�� ��������� �� �	�� �������	��� �	�� �����
 �� ���
��������� �
 
�
�����	�� %� ���� ��� ���� ��� �������� �
 ����� 	� ��� ������ ����%� 
��
�	��
	�� �� ����� �� 
	������� 
�� 
��� ��� ����� %��� 	� �����	��� ����
	����� 
�� ���
��	
 ���*�����	���



�0: ��	���
 �� ����
��	� 
������� 
��	���


3	���� 9��7F ������ ����� 
�� �6 �	����� �����	� �������� ��	�� �	���� 
��� ��
 ���
��������	� ���	��� ������� �����
� /����������	�� ��������� �� #1��� #��1 ��
 #�1�1
�(� %	�
� ��� 	����
�
 	� ��� ��	��	��� ��	� ����� ��� ��
 ��"�



���� 
	��� 
��	���
 �� ������� ��	���� 
������� �07

3	���� 9��5F !����	�� 
�� �6 �	����� �����	� �������� ��	�� �	���� 
��� ��
 ��� ���#
�����	� ���	��� ������� �����
�



�05 ��	���
 �� ����
��	� 
������� 
��	���


3	���� 9���F ������ ������ 
�� �6 !$ ������� �����
� 	� ���� ��� ������



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

3	���� 9��1F ������ ����� 
�� �6 �	����� �����	� �������� ��	�� �	���� 
��� ��
 �������
������ %	�� ���	���� �� ��� ��	�	� �/���������� ;����
"� /����������	�� ���������
�� #1��� #��1 ��
 #�1�1 �(� %	�
� ��� 	����
�
 	� ��� ��	��	��� ��	� ����� ���� ��"�



�41 ��	���
 �� ����
��	� 
������� 
��	���


3	���� 9���F !����	�� 
�� �6 �	����� �����	� �������� ��	�� �	���� 
��� ��
 �������
������ %	�� ���	���� �� ��� ��	�	� �/���������� ;����
"�



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

3	���� 9���F ������ ����� 
�� �6 �	����� �����	� �������� %	�� ������� �����
 ������#
	���� �� � ! �	��� !$�� ! 	� !$ %	�� ���	��� ���	� �
 �111 
�� ��G�� �� �	���
��	�"� /����������	�� ��������� �� #1��� #��1 ��
 #�1�1 �(� %	�
� ��� 	����
�
 	� ���
��	��	��� ��	� ���� ��"�



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


3	���� 9��0F !����	�� 
�� �6 �	����� �����	� �������� %	�� ������� �����
 ������	����
�� � ! �	��� !$�� ! 	� !$ %	�� ���	��� ���	� �
 �111 
�� ��G�� �� �	��� ��	�"�



���� 
	��� 
��	���
 �� ������� ��	���� 
������� �40

3	���� 9��4F ������ ����� ��
 �����	�� �
 �6 !$ �����	��� ���� %	�� �	���� 
��� ��

/���������� ;����
 
�� � ����� %	�
 �	��� %	�
QI�1�(�"� /����������	�� ���������
�� #1��� #��1 ��
 #�1�1 �(� %	�
� ��� 	����
�
 	� ��� ��	��	��� ��	� ����� ���� ��"�



�44 ��	���
 �� ����
��	� 
������� 
��	���


3	���� 9��9F ������ ����� ��
 �����	�� �
 �6 !$ �����	��� ���� %	�� �	���� 
��� ��

��������
 &��	��� 
�� � ����� %	�
 	��� %	�
QI�1�(�"� /����������	�� ��������� ��
#1��� #��1 ��
 #�1�1 �(� %	�
� ��� 	����
�
 	� ��� ��	��	��� ��	� ����� ���� ��"�



���� 
	��� 
��	���
 �� ������� ��	���� 
������� �49

3	���� 9��:F ������ ����� 
�� �6 �	����� �����	� �������� ��	�� .��
���	� 
��� ��

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



�4: ��	���
 �� ����
��	� 
������� 
��	���


3	���� 9��7F !����	�� 
�� �6 �	����� �����	� �������� ��	�� .��
���	� 
��� ��
 �������
������ %	�� ���	���� �� ��� ��	�	� �/���������� ;����
"� /����������	�� ���������
�� #��1� #�1�1� ��
 #91 �(� %	�
� ��� 	����
�
 	� ��� ��	��	��� ��	� ����� ���� ��"�



���� 
	��� 
��	���
 �� ������� ��	���� 
������� �47

3	���� 9��5F &)���� �
 �������	�� �� �6 !$ 
�� � �������	�� ��������� �
 �1�� 
�� �
����� �
 ����� �� �11��



�45 ��	���
 �� ����
��	� 
������� 
��	���


'���% �
��� 
���� ��� 
�
)
�� �� #
 ��
 !�� �
� *�������

��� ��	� 
	)������ '��%��� ��� �6 ��
 ��96 !$ ��
�� 	� ��� 	�����	�� �
 �����	�� 	���
��� ������� �	�� ��� %	�
 ���	�� 
��� ��� ����� ��
 �����	�� 	����
�
� ��� � �����	��
��������� �� ������ ���	���� ��
 �� 
����� %�	�� 	� ��� �6 ���� %��� L��� ��% �����	'���
�� ��� 
���� '������ �
 ��� ������� =��	��	�� %	�� ��� ������ ����� %� ��� 	� 3	����
�9���" 
�� ��� �����	��� ���� ���� ����� 	� �	���� ������ �������
 �� 3	���� �9��:" 	� ���
��������	�� ������� +� ��	��	��� ��	� ����� ��� ���� 
	)������ 	� � ��	��� 	������� 	� �����

�� ��� 	������
	��� ���#�	��
	�� ���� �
 #��(�� +� ��� ������	�� ����� ��� ��������	��
�������� ��� ��� ���� �� 	� 3	���� �9��:" ������ 
�� ��� �%� ������� �	��
	�� ����� %����
%� ��� � G��� �� ��� 	�� �
�� 	� ��������	�� ������ 
�� ��� #91�(� ���� ��
 	� �

	�	��

�� ��� #�11�(� ���� ����� 	� � ����'�� �#�����
 ���������� ���� 	� ������	�� ����
'������ ����� 	� ��	��	��� ��	� ����� �� ���� 
�� ��� 91�(� %	�
 ����
 ���� �I ���'��"�
��� G��� �� ��� 	�� �
�� ������ '������ ����� 	� �	��
	�� ����� 
�� �� ������ /�
���	��
'��� �� ��� �������	� ��
� 
�� ��� �6 ����� �3	���� 9��:" %	�� �����	��� %� ������ ���
���� �	����	�� 
�� /���������� ;����
 �� %�� ������� 	� ��� �6 !$ ��������	� ���	���
���� 	� ������	��� =������ �
 �����	�� %� ��% ���� ������� 
����� 	�����	�� �� ��� ������
������ �	�� ��� ��������	�� 
����� ��	����
 ����� ����� ��
 ��� ����� �������� ��	����

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

+� ��� � �����	�� ��������� 	� 3	���� �9�01" %� ��� ���� �������
 �� ��� �6
���� 	� 3	���� �9��7"� ��� �����	�� ��
���� ��� �����	�� �) �)��� �� ��� %��� �����	�	��
	� ������	�� 
�� �	�� %	�
 ����
�� ��	� ���� ��
���� ��� �	�� %	�
 ����
 	�� �����	�	��
	� �����	��� ����
	����� �� ���� ��% ��� �%� ����� �
 ������	�� ��
 �����	��� ��� ����
�	�	��� %�	�� %�� ���� ��� ���� 	� � !� 3��� ��� � �����	�� 	� 3	���� �9�0�" %� ����
��� ���� �� ��% %	�
 ����
� �#1���#1�9� #��1�(� �����" ����� 	� � ����� %���%��
 �����	���

�� �� ��� ���	��	� 
����M ��� �����	�� 	� �������� �� ��� 	�� �
�� %���� ��� ��������	��
������ 	� %������� -��� �	��
	�� '��	�� �� ��
����� %	�
 ����
� ����� #9�(� ��
 #�1�(�
������ �.���� ��
 
	����
 ���'���"� ��� � �����	�� 
	����	�� ��	
�� ����%��
 
�� �� ���
	�������	�� �
 ��� ��������	�� ������ �� ��� ����� %��� ��
 ��	���	�� ����� �������� 
��
�� ��� ���� ��
 %��� %�����  � ���� �	�� %	�
 ����
 ����� #91�(�� ��
 #�11�(� I� ����
�.���� ���'���" %� ��� ���� ��� � �����	�� 	� ��% ����%��
 %	�� ��� ������� ����	��
��
�� ��� ����� %���� ��� � �����	�� 	� ������ ��	
��� 	� ��� 	�� 	� ����� ����� %	�� ���� �

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

���� %� 	������� ��� ������ �� � �6 �������� '������ %� 	����
��� 
�����
�����
 '� �
�� ����� %�	�� ��� ��� ������ ������ ����" 	� ��� > 
	����	�� ��
 ��� �����
������ ����" 	� ��� , 
	����	��� 3�� ������� 
����	'�
 	� ������� 4� %� ��� ���� 
���	��
%	�� ������	�� ����
	����� 	� �6� 8���	�� �� ��� ������ ����� 	� ������	�� ����
	�����

�� '��� �	���� ��
 .��
���	� 
���� %� ��� 
��� 3	���� �9�0�" ���� ��� �6 ������ '������
����%��� '��%��� ��� ��96 ������	�� ��
 �����	��� ���������� ��� ��������	�� ������
	� �6 '������ �	�	��� �� ��� ������	�� ��96 ��������	�� ������ 
�� .��
���	� 
��� ������

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

�� �� ��	
 ���� 7� 8���	�� �� ��	� 	� ��	��	���
��	� ����� %� ��� ���� ��	� ��	�� ��	��� 
��� � ���	��� 	� ����� ������ 	� '��� �	����
��
 .��
���	� 
���� ��� ����� �������� 	� ��	� �6 ���� 	� �	�	��� �� ��� ��96 �����	���
	� ���� �	��
	�� 	� ��� 
��� �
 ����� ������ �� ��� 	�� �
�� ��
 ������ 
�� ��� �	�� %	�




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

������ ��� 	�� 	� �	��
	�� �� ��� 	�� ��	��� �� 	� ����� ����� ��� �	��
	�� ���	��� ����� �
���� 
��� ��� ��	�	� �� ��� �	�	��� �� ������ ��� ��	� 
	)������ 	� �6 	� ���� �����
��� ��% �%� �����	���� �	��� �� ��� 	�� �
�� ��
 ��� 	� ��� �	

�� �
 ��� *��
 ���	
 ����
7" %���� �	��
	�� 
�� �� ������ ����� 	� ������
� ��� � �����	�� �3	���� 9�00" 
�� ��
��� �)��� G��� 
����	'�
� �����	����� � G��� ��
 � ��
���	�� 	� �����	�� 
��� ��� �����
�	��
 ��	�� �� ��� ����� %���� &����� 
�� ��	� G��� ��� � �����	�� ����� �	�� ��� ��96
������	�� �����	�	��� ��� � �����	�� ���	'	�� � �	�	��� �����	�� G��� ���� ��� ����� ������
���� �3	���� 9�04"� ���� ��� G��� 	� ���� ���������
� &������	����� ��	� ����� ����
����� 	� ����	�� �	���	� ������ ��� �
 ��� ������ '��%��� ��� ����� %��� ��
 ��� �	

��
�	��
 ��	�� ��� ��	
 ���� 7"� ��	� ������� 	� ��������� �� ��� �'�����
 ������� %���� ���


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



�91 ��	���
 �� ����
��	� 
������� 
��	���


3	���� 9���F ������ ����� 
�� ��96 �	����� �����	� �������� ��	�� .��
���	� 
��� ��

������� ������ %	�� ���	���� �� ��	�	� �/���������� ;����
"� /����������	�� ��#
������� �� #��1� #�1�1� ��
 #91 �(� %	�
� 	����
�
 	� ��	��	��� ��	� ����� ���� ��"�



���� 
	��� 
��	���
 �� ������� ��	���� 
������� �9�

3	���� 9�01F ! !����	�� 
�� ��96 �	����� �����	� �������� ��	�� .��
���	� 
��� ��

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



�9� ��	���
 �� ����
��	� 
������� 
��	���


3	���� 9�0�F A !����	�� 
�� ��96 �	����� �����	� �������� ��	�� .��
���	� 
��� ��

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



���� 
	��� 
��	���
 �� ������� ��	���� 
������� �90

3	���� 9�0�F ������ ����� 
�� �6 �	����� �����	� �������� ��	�� ������� ������ %	��
���	���� �� ��� ��	�	� �/���������� ;����
"� /����������	�� ��������� �� #��1� #�1�1�
��
 #91 �(� %	�
� ��� 	����
�
 	� ��� ��	��	��� ��	� ����� ���� ��"�



�94 ��	���
 �� ����
��	� 
������� 
��	���


3	���� 9�00F ! !����	�� 
�� �6 �	����� �����	� �������� ��	�� ������� ������ %	��
���	���� �� ��� ��	�	� �/���������� ;����
"�



���� 
	��� 
��	���
 �� ������� ��	���� 
������� �99

3	���� 9�04F A !����	�� 
�� �6 �	����� �����	� �������� ��	�� ������� ������ %	��
���	���� �� ��� ��	�	� �/���������� ;����
"�



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


��� ���	
�� �������

�� ���� ����	��
 ��� ������	��� '����	�� �
 ��� 	�� �� 
��	���
 '� �%� �
 ��� ����
%	
��� ���
 ��
��� 	� ��� �����#����� ��� 	�� ������	��� �	��	� ��	� 
����%���� �%�
��G�� ����� ���� '��� ���	���
� 3	���� �	��� ��� �	��������� ���*�����	�� �
  ������	�
��� 	��� %� 
���
 ���� ��96 �����	��� ��
��� 	� '��� � ! ��
 !$ ��	�� ��� /������#
���� ;����
 ��
 ��������
 &��	��� ������� �������� ��� ��� ���� ����	��	� ���	��� 
��
	�����	�� ��
 ����	�	�� �������� ������� 	� �����#����� ���%�� ��
 
���� ���������
	� ��� ��

��� ���	��� ����� ��
��� ���	'	� ���� �
 ��� 
������� ���� 
��� �6 ��
���
���� '�� ��� ��������	������ ���� 
����� ��
 ����	
� �� ��������� ������ 
�� ����	�	��
��� �������� ������� �
 	�
	�	
��� �����#����� ��������� �
 �������
 ���	���� <	��� ����
�����	��� ��
 ������	�� ������� 	� �6 ��� ������ ��� ����� ��
 
�� �� ��� �������	��
�
 !$ 	� �����	���� �6 ������	�� ��
���� ��	�� � ! ��
 !$ %	�� ��� /����������
;����
(��������
 &��	��� ���� �� ���� �� ���	���� ���	�'	�	�� �� ������ �	��� �� ������
��� ������ ����� ��
 �� ������� %	�� *��
 �'������	���� ��	� ���'	���	�� ����� ��� �

��96 �����	��� �������� ��
��� �� ����	�� �������� �����#����� ���	��	��� 	� ��� ������
����� ��
 �6 *��
 ��
��� �� ���� �� ����	�� ���	��	��� 	� ��� ������ ����� 
�� ��� ��

���
��� ���	���

��� �����
 ��G�� ������ �
 ��	� ������� 	� �� 	������
 ��
������
	�� �
 ��%
��� �	������
 	�� ���
���� ��
�� � ���'�� �
 
	)����� 	
���	L�
 
����	� ���
	�	����
����	�� 	� � �	������	��� 
���	�� %� ���� �����L�
 
�
�����	�� ��������� ��	�	L	�� '���
������	��� ��
 �����	��� ����� �� ���	��� ��	� ����� =��	��	�� %	�� ��� �	���� �6
��������#���� � ! ��
��� %� ��% ��� 	����� ���� �����	��� ������ ������	�� ��	
 ����
���*�����	��� ���� �� ��� �	��
	�� �������� �
 ��� 	��� ��
 	���������
 ��� ������� '�
������	�� ���� �� ������	��� �����	���� ��% ��� �����	��� �	��
	�� %����� ��
 ���� �

��� '��	� ���������� 2��� %� ����	��
 ��� ����	�	�	�� �
 �	��
	�� ��
�� � ���'�� �

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

	�� ��	������� ������������ 
��� �����	���� %	�
 
	����	�� ��
 �����	��� �������	���  �
�	���� 
	����	��� ��� 
����� 	����
���
 
�� �� �����	�� ��
 ��� '	����� 	����� �� �	��
#
	�� 
�� ��� �����	�� 
��� ��� �	
� %���� �� ��� ��96 ������ ��
 �� ��� �6 ����� %� %���
�'�� �� ����'�	�� ���� ������	�� ��
 �����	��� �����	��� ��� ������ ��� ����� -������ %�

���
 ���� ��� �����	��� �����	�� ������
 ���� �	���� 
��� �6 �� ��96 �� �6 '������ ���
�����	��� ��	
 ���*�����	�� ����	
�� �������	�� �	
� %���� �����	�� �� �����#����� %	�
�
%�	�� ����%�
 �	��
	�� �� ����� ���� � ������ ���	�� �
 ��� ��	
 ������ ���� ���� �� ���
��
� +� 	� 
�� ��	� ������ ���� ��� ��96 �����	��� %�� ������ ���� ��� ������	�� ��	
 
��
�����L	�� �������� �)���� 	� ��� ������ ������

+� ��� !$ ���
� %� 	����
���
 ��� ������� �
 ����� 	��� ��� 	
���	L�
 ������ ��
����	�� ��% ����� �)����
 ��� �	��
	�� �������� +� ��� 	�	�	�� �6 ����� %� ��% ����
����� ��
� � ����� �����	'��	�� �� ��� ������� �	��
	�� ������� 	� ������	�� ����
	�����
'�� ��
 �� 	���
	��� 	����� �	��� ��� �� ��� 	�� �
�� 	� ��� �����	��� ������ A�	�� '���
�����	��� ��
 ������	��� ������� %� 
���
 ��� �%� 	�������� 
�������� 3	���� ��� ��	��
�
 �	��
	�� �� ��� %��� 	� ���� �.��� �� ��� �	�	��� ����� �
 �� �� ��� '����� �
 ���
���	��	��� �	��
 ����� ��������� ����	��
�" %�	�� 	� ��	���	�� � ��������	�� ����� %	��
� ����� ������ �
 ������ �����
 %� 
���
 ���� ��� ���� ����� %	��	� ��	��	��� ��	�
����� �� ����� ��	� �	��
 ��	�� 	� 
����
��� �� ��� ������� �����
 ��
 ��	
 ���*�����	��
������� A�
�� %	�
 ���
	�	��� ���
��	�� �� ����	�� ������ ��� 
	��	���	�� '��%��� ���



���� ��	���
 ����	
� �97

/���������� �����
 ��
 ��������
 &��	��� '����� ���� ����� %	�� ��� ��������
 ���	���
����	�� ��� ���� ����	��	� 	� ����� �
 �����#����� 
����	��� �	�� �����
 �� ��� 	����� �

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

�����	��� ��	
� ���	'	� �	��
	�� 	� ��� 
��� �
 ����� �� ��� ���� '���
��� ���	�� �	��
�
��" ��
 	� �6 ���	��� �� ��� ���� '���
��� ��
 	� ��� 	����	��� 
�� ��	���	�� �� ������
<	��� ����� ������� %� ��% ���������	��	�� �	�	��� �� ��� 
��� ���
� ���� 	��� ����� L���
�	����	��� ��
 ������
�
 ���� ��� �������� �
 ����� %�� �����	'��	�� �� � ��
���	�� 	�
�	���	� ������ 	� ��� ������� 3	������ %� %��� �'�� �� ������
� ���� ����� ������ %��
����'�� �
 ���
��	�� �	��
	�� ��
�� ������ �	����	��� %	�� 
�� ���� �������� 
���	�� ����

�� ��������	�� ������ ������� ������



������� (

&���	���  	
�� ���
$

 � ��� ��
 �
 ������� �� ��� 
����%	�� �%� .����	��� %��� ����
� 3	���� ��% 
� ���
�������� 
����� ��
 	������� 	�� 
����	� ��������� �)��� ��� 	�� ������	�� ��
 
����
����� 	� � ���	�� �� ���	�'�� �� ��� ��

��� ���S �����
� %��� �������� 
����� ���
�������	'�� 
�� ��� 
���������� �
 ����	*� 
�	
� ��
 
�
�����	�� ���������� ��
 ��%
%��� ��� %� �	������ ���
 ���������� ���
	��" ���� ������S +� �����	� �
 ���%��� ��
����� .����	��� %� ����	
�� ��� 
����%	�� 	������ +� ����	�� :��� � ����	�	�	�� ���
� �

	�� ��
��� �� �������� 
���	�� ����� 	� ���
����
 '� ����	�	�� ��� 	�� �
�� �����	��
��
 ��	������ 
	���	'��	�� 	� �	�� ��9 ��" ��
 ��% ��11 ��" �������	�� ��96 ��
 ��%
��11 ��" �������	�� �6 ����� ���	��� �'�����
 �������	��� +� ����	�� :��� ����	�	�	�� �

��% ��11 ��" �������	�� �6 	�� ��
��� �� 	������� 	�� ���������� 	� ���
	�
 ��	�� ���
���� ����	�	�	�� ���	�'��� �� 	� ����	�� :��� +� ����	�� :�0� �� �������	�� �
 ��
���
 	��
�
����� ��
 
���� ��������� 	� ���
����
 ��	�� �	�� �������	�� �91 ��" �6 ��
���� +�
����	�� :�4� %� ����	�� 	�� 
�	
� ��
 
�
�����	�� ��������� '� ����	��	����� ������	��
��� �	�� �������	�� 91 �� ����� %	�� ������� ��

��� ��� +�� '��� ����� �'������	����

��� ��	�� �
 ��	� ������� 	� ��� �� ������ � N����
O �����
���	�� �
 ��� �'�����
 	��
*��
 '�� �� 	
���	
� 	� �����	�� ����� ��% �������� ��
 	������� 
������ �)��� ��� 	�� 
�	
��

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

����� 	� ���� ��
��� '������ ���� ��� �'�����
 
��.������ ��
� ��� ����	��� ���������
���� 
�	�� ���� ��� 
�	��� %��� ��
������
 ��
 	����
�
 	� ��� ��
���� �������� ��
��	�� %� %	�� *�
 ���� 	�� �������	�� 
�� %�	�� %� ���� �	���� �'������	���� 
��� ����� 	��
��	������ 
	���	'��	�� ��
 
�
�����	��" ��� ���� ���� ����	�	�� ��
 ���� 
	Æ���� ��
�����
��� 	� �����	��� ��
���� ���� 	� ���� ���� 
	��������	�� 	� ���� %��� %� ���
�� �������	���� ������� ���'	���	��� �	�� 	�� 
�	
� ��
 
�
�����	�� ������ �'������	���
%� ��� ���'�� �� ��������� ��
�� '��� 
���	�� �)���� �� N����O 	������� 	�� �����������
-�� 	�������� ������ 
�� ��	� 	� ���� %� ���� � �������'�� ��
������
	�� �
 ��% �	� ��

%���� 	����� 	�� '�� ��� �	��	*������ ���� 
�*�	��� 	� ��
������
	�� ��% 	�� 	������
��� �	�� %���� ��
 	����
� +� 	� 	�������� �� ���� ����� ��	��� 	� �	�
 %��� ����	�	��
��� ���� ���
	�� ���
 	� ��	� ��������



���� ����� ����������� �� ����
�	� ����� �9�

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


 ���'�� �
 ����	�	�	�� ���
	�� ��� ��������
 	� ��	� ����	�� �� 
�����	�� ��% ��� ������
�
����� ��
 
���� ����� �
 ��� ��
���
 	�� ������
� �� 	���� *��
 ���
	�	��� ��
 ��%
%��� ����� ��������� ������� �� �'������	���� !��	��	��� 	� ��� ���	�	�� �
 ��� 	�� �
��
��
 ��� 	�� ��	������ 
	���	'��	�� %	�� '� ���
 �� .����	
� ��� N����	�	�	��O �
 ��� 	���
��� ����	�� 	� '����� 	��� ����� ����	�	�	�� �������	��F �������	��� �	� ��
 ����� %	��
� 
����� ����	�	�	�� ��������� 	��� 	�����	����
 	� ����	�� :��� ��� �������	�� ���
� 	�
���	���� � ��
��	�� 	���� %�	�� ����	�	�	�	�� �� �	� ��
 ����� ����	�� ��� ��G�� 	����
���	�'��� �� �� 	�
	�	
��� '��	� �� 
�����	�� ��% ���� 	����� ��� ������ ����� �
 ���
	���  *��� ��'����	�� ������	L�� ����� ���
	�� ��
 �������� � ���'�� �
 ������	��
������	�� %	��	� ��� ������ 	�� ����� 	� ��� ��

��� ����

-���� ��� 
�
)
�� �� *� ��
�
��

��� *��� �������	��� 	�����
 %��� 	��������	�� � ��
�� 	����
� �	L� �
 ��� ���	���
����	�� �������	��� �	�� �����	��� ��
 �	�� �������	�� �
 ��� 	���� *��
�� �� ����	��
��� �)��� �
 ����� �������	�� �������	��� ��96 �����	��� ����	��� �
 !$ ��	����� �����	�
�������� %	�� ����������� ������� �����
" ��
 � ! ����	���	�� ��	
 ��������" ��� ���

�� �����	���� ��% ��11 ��" ��
 �	�� ��9 ��" �������	��� %	�� �������� 
�	��� ��
 ��'
�	��
�4 �	��� � 
��" ���������	� 	���� *��
� ��� �
 %�	�� ���� '��� �������
 
��� ��� ��'
�	��
*��
�� ��� ��96 ��
�� ��� %��� ��	��
 
�� ��	� ���� �
 ����	�� '������ ���� ��� .�	�� ��

�	�� ��� '��	� �����	�% ���
�
 
�� ������	�� ������� ������ 
������� %	����� 	����
	��
�����	����
 �)���� �����	���
 %	�� '���
��	��� 3�� ����� ���
	�� ��� ��96 ��
� 	� ������

	� ��� ������ �
 ��� �6 ��	
 �� �5Æ� ����	��
��

�����	�� %	�� ��� !$ ������� �11 ������ �9 �� ����� %� ��� 	� ��� ����� �%� ������
�
 3	���� �:��" �	�	��� 	�� �
�� �������� %	�� ��� �	���� �������	�� ���� 
	�����	�� *���

���	�� �� �������
� +� ��� 	����	�� �
 ��� ����� ��%����� ��� 	�� ��	������ 
	���	'��	��
	� ���� 
	)������ 3��� ��� 	�� �
�� �� ��� *��� ��1� �������� � ������ ��	������

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

��	�� ��� %	����� ��
 ������� 	�� ���%�� ���� ��� ����	���� 
��	�� ��� ������	�� ���	�
�
����� 
	)������� 	� 	�� ��	������ 
	���	'��	�� ��� ��� G��� � ������ �
 ������	�� ��	����
	�� '������ �
 �	���� �������	��� ����� 	� ���� � �������	�� �)��� �� ��� ������	�� �
 ���
��
�� 
����	�� %�	�� 	� ��Æ�	��� �� ������ ��� 	�� ��	������ 
	���	'��	�� %	��	� ���
*��
 %	�� �	���

A��	�� !$� � ! �11 ��� �9 �� ���� ������ ��� ���� 	�� �
�� ������ ��
 ��	������

	���	'��	�� ���%�� ������ �
 3	���� :��"� ��� ��	��� 
	)������� �� ��� �	��� �	�� ���
�������	�� 
����
��� '�� 
� ��� ����� ��� 	�� ��	������ 
	���	'��	�� %	�� �	��� 3�� '���
� ! ������ ��� 
���� ���	�
 	� ������ 	� 
����	�� ��
 �����
� 
������ �����%��
 ����

�� !$� ��� 	�� ��	������ 
	���	'��	�� 	� �'��� ��� ���� 	� � ! �� !$ 
��� ��� 	�� �
��
�� ��� ��1 � ������� '�� ���� � ! 	� ��������� ��	���� 	� ��� 	����	�� �����	�� �� !$� ���
���	�	�� 
	)������ 	� �������	�� �������� %	�� ������� 
���	�� �'��� ������� ��
 %	�


���	��" 	� ��� �
 ��� ������� %�� !$ 	� ��� 
��	��
 
�� ��	���� ��
��	�� %���� �������
���� 
���	�� ��� '� ���
� ��� ������ 
�� ��	� 	� ���� � ������� �������
 %	�
 *��
 	�



�:1 ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

��� %���� '��� 	� ����	��
� ��
 ���	�'	�	��� �� ���
��� � ������ ������ 
���	�� *��
 ��
	�
��� ��� ��������� ����� ��������� 	� ��� !$ ��
�� �@	'���� �������� ������	���	��"�

8���	�� ��% �� ��� ��% �������	�� ��11��" !$ %	�� 
�	�� 	���� ������ ��
� �����
	� 3	���� :��"� %� ���� ���� ��� ������ 
���� 
��� ��� �����
 �� 
�� ������ '� �'���
�11 ��� �� ��� �	�	��� �������  ��� ��� �	�� �
 �	�	��� ������ 	� ��� �� �����
�'��� 9: 
��� �� ��� ��91 �� ���� %	�� ������� 	���� ������ �'��� 01 
��� �� ���
�491 �� ���� %	�� 
�	�� 	����� ��	�� ��� ���	��� ������ 	� �'��� �� ���� ���� ��1

���" %	�� 
�	�� 	����� 	�� ������ 	� �'��� �11�� 
������ ����� ��� 99Æ" 
�� ��� ���	��
���	�
 �
 ��� ���	��� ������ �
�� ���#001" ������ ���� 
�� ���� � ����� ���	�
 �

�	�� �
�� �9�#�5�" �� 	� ��� ������� ����� ��� ������ 	� 	����	�� ���� 	�� ��	������
	� ���� ���������� ���� ������ 	� ��� 
�	�� ���� 
���	�� ��� �������� �
 � 
��� �	���

�	�� %�	����
 	���������	�� ����	�� �� ������� 	���� *��
 ������ �� ����� �	�� ����
	�
����
��� �
 	���� *��
 �����	���  � �	���� �������	�� ��9��"� ��� ���� �)��� 	� ����
������ �	��� ����� �
 3	���� :��" �� %	�� ������� 	����� ������ ���� 
���� 
��	�� ����
������ �� ��� 	�� �
�� ��
 ��	���� 	�� 	� ��� 	����	�� %	�� �	���� �������	��� +� ��	� �����
��%����� ��� 	�� 
����� �'��� �11�� 
������ ����� ���� 
�� ��� �11�� �������	��� ������
���� ����	�� 	� ��� ������ �� %�� ��� ���� %	�� ������� 	����� ����� 	� ���� �������
�	�	���	�� '��%��� �	�� ��
 ��% �������	�� ���� 
�� ��� ������� 	���� ���� ��	���	�� 
��
�� ��� �������� �
 � 
�	�� ����	�� %	�
 *��
 %�	�� 	� ��	�	��� �� ��� !$ �������� �� ����

�'���� � ! 	� ���� �	�	��� �� !$ %��� 
�	�� 	���� *��
� ��� ����	�
 ���%�� ������ 	�
3	���� :��" ������ ��������  ���� ��� 
	)�������� 	�� ����� '��� ������ ��
 
������
%	�� � !�  ��� ��� 	����	�� ���� �
 � ! �� ��% �������	�� 	� ��	����� ��	���� �� ��� �����
��
 ������ !$ '�� ��	���� ���� !$ �� �	�� �������	��M ��	� %�� ��� ������� %	�� �������
	�����

��� ��% �������	�� !$ ���� ��	�� ��'
�	�� 	���� ������ ����� 	� 3	���� :�0" ���%�
��� ���� �	�	��� ������� �491 �� 
	������� �� %	�� ��� 
�	�� 	����� ���� ��� 
����	�� �

��	� �	�	��� 	� ���� �������� �'��� �� 
��� %	�� ��'
�	�� 	���� ������ �'��� 01 
���
%	�� ��� 
�	�� 	���� ����� ��� ���	��� ������ %	�� 
�	�� 	���� 	� ������
 �'��� �1

��� ����	�� ���� %	�� ��� ��'
�	�� 	����� ��� ��'
�	�� �����
� �'��� �11�� 
������
����� 
�� � �	���� ���� 01 
���� ����� 	� �� �	��	*���� 
	)������ %	��	� ��� ���� '��%���

�	�� ��
 ��'
�	�� �� ��% �������	��M ��� ���� ���� 
	)������ 	� 	� ��� 	�� �
�� ������
%�	�� 	� �������
 	� *��� 
���	��  � �	���� �������	�� ��9 �� !$ ����" ��� ���	���
	�� ������ 	� �'��� ��� ���� �� 
�� ��� 
�	�� 	���� ���� �
 ��� ���� �������	��� ���
��	� 
	)������ '��%��� !$ �	�� �������	�� ��9 ��" 
�	�� ������ ��' 
�	�� 
���	�� 	�
�� 	�������
 	�� ��	������ 	� ��� 	����	�� �� ��� ����� ��
� ����	������� ��� ��9� ��1 ��

��9 ����� ��������� � ! �� ��% �������	�� %	�� ��'
�	�� 
���	�� 	� �	�	��� �� !$� ���

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

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

������	L	�� ��� �'��� ������ %� ��� 	
���	
� ��� 
����%	�� �������	�� 
����
���	��
	� ����� ��
���� 3	���� ������� 
���	��� ����	*����� ������� ���� %	�
�� ��� � ������
�)��� �� !$� 6����
	�� �� ��� �������	�� ���
� � ��'�����	�� 
	)������ 	� 	�� ��	������

	���	'��	�� ������� 
���	�� ���� �	��� 
	)������� 	� 	�� �
�� ������� �����
� ��� 	��
�
�� ������ ��
 
����	�� �
 ���	��� ��
 �	�	��� ��� .�	�� ����	�	�� �� ��� �	��
�����	�� �
 ��� 	���� *��
�� 3	��� �	�� �����	�� ���'
�	�� ������ 
�	�� 
���	��" �)���� ���
���	��� ��
 �	�	��� �
 ��� 	�� �
�� ��	���	�� 	� 
����	�� �
 ������ %	�� ��� ��'
�	��
�	�	��� '�	�� ������� �'� �'��� �1 
���" ��
 ��� ���	��� ������	�� ����	�� �'� �'���



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

�1 
���"� ��� 	�� ��	������ 
	���	'��	�� �
 ��� 	����	�� ���� ��� � �	�	��� ����	�	�	�� ��
����	�� �������	�� %	�� !$ '�	�� ��� ���� ����	�	�� �
 ��� �%� �!$ ��� � !"� ��
 ���
�	���� �������	�� ���
��	�� � ��	���� 	����	�� �����	���� 
��	�� ��� ������ ����#'���
���	�
� 3	������ �� 	���� *��
� '����� ���� ���������� �������
 ���'
�	�� ������ 
�	��
�� �������"� ��� 
	)������� 	� ����	�� �������	�� '����� ���� ���������
� ��	� ����
��	�� 	�
	����� ���� �� 	������� 	� 	���� *��
 �������� �������	�� 	� ���� ��	�	��� ����
��� ��
��H� ����	�� �������	�� 	� ����� �
 ��� ������� ������	�� �
 
���� ��
 ������	��
��������� 	� ��� 	��� ��� ����	�� '��	�
 ����� *�
	��� %	�� '� ����	��
 	� ��� ����
����	��� +� ����� �
 ��������	��� ��	� ���� ��	�� ��� ���
 �� ����	
���'�� ���	�� �� ���
�	���



�:� ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

3	���� :��F +�� ��	������ ��" ����	�	�	�� �� ������� ���������	� 	���� *��
� �� ����#
�	���� ��% ��11 ��" ��
 �	�� ��9 ��" �������	�� ��	�� ��96 ��
����



���� ����� ����������� �� ����
�	� ����� �:0

3	���� :��F +�� ��	������ ��" ����	�	�	�� �� 
�	�� ���������	� 	���� *��
� �� �����	����
��% ��11 ��" ��
 �	�� ��9 ��" �������	�� ��	�� ��96 ��
����



�:4 ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

3	���� :�0F +�� ��	������ ��" ����	�	�	�� �� 4 �	��� 
�	�� ���������	� 	���� *��
� ��
�����	���� ��% ��11 ��" ��
 �	�� ��9 ��" �������	�� ��	�� ��96 ��
����



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

-���� ��� 
�
)
�� �� ���� ����
� ����
��

6��� *��
� 
��� ��� ���������� %�	�� ��� ���
 �� 	���� 
���	�� 
�� ��� 	�� 	� ��� ��
���
	����
� �	� ������������ %	�
 �����	��� ����	'�� ��
 ������ ���� ������ ���� ��
 �����
%��� ��
	��	��� ��'�
�� ��
 ����
 ������ �	��� ��� 
����	� ��������� �
 ��� 	�� ��� ���
��� 	���� 	� ��	� ���
� %� %	�� ���� ����	�� ����� �
 �����F �	� ������������ %	�
 �����	��
��
 �����	�� ���	
	�� ������� ���� ��� ���������" 	� ��
�� �� ������ ��% ���� �)��� ���
������ ������	�� ��
 
���� ����� �
 ��� 	���

%	� )
�&
�����


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

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

���L	�� ��	��� 
����
	�� �� ���	�	��� �����
 #�Æ� �� �7�,� 6��	�� ��� %	���� ������ ���
	�� ��
������ � ����	����� �����	�� ������� ������	�� ���� 
��� ��� 	�� �� ���� '� ���	��
����� ��� 	�� ���%� �� � ����������� ������ �� 1Æ� �� �'��� �70,� %�	�� 	� ��� ����	��
��	�� �
 
���� %����� ��	� 
	������� 	� ����� ������ ���
���� � ��������	� %�	�� 	�
��	�	��� �� ��� ������� ������ 
���� ��
 ������	�� �
 ��� 	��� �����	���� 	� �����	�� ��
	�� ����	�	�	�� �� �	� ������������ 3��� ��� ������� �
 ��� ��96 �����	��� ���
�� %� ���
����	�� ��	� 	����� �	� �	� ����������� '� ����	�� �� �%� ��������F !$ %	�� �11��
�������	�� %	�� ������� 
���	�� ��
 !$ %	�� �9�� �������	�� %	�� ��'
�	�� 
���	��
������ ������ �
 3	���� :�4" %�	�� %��� ��� �������� 
��� ��� ����	��� ����	���  

�

�� ����� *����� ��� ��� ������� �������
 �	� ����������� �������� �
 �7�, �
���L	��
��	�� �
 ��� 	��" ��
 �70, �����	�� ��	�� �
 
���� %����"�

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

	�	���� ����� ��	
� 
��� ��� ����� ����� ����	��� �� 
�� 09:� �	�	��� ��

�� �70"� 6��	�� ������	��� ��� 	�� �
�� 	� ����� �
 ��� 
���L	�� �	�� %�	�� 
��	�� ���

����� ��� 	�� �
�� �	�� '��%��� ��� �	� ����������� �	��� %���� 	�� ����� ��
 
���L���  
���'�� �
 ����� �����	����� ����� 3	����� :��9 ��
 :��:" ���*�� ��	� ���� �
 '����	�� 
��
������
����	� ���� ��
�� ������� -���"� 
��� 
�	
� �36" ��
 ���	���	�� ��	
 �� !"
��
��� %	�� ��� ������
����	� ���� ��
�� 	�� �3	���� :��9" ���	����	�� ��� ������ �����
������ ����� ���	����	��� ��� ��������� �� � ������
 ���	�� ��
 
������ ��� ���	���� ��

�����	���� �������	����" %	�� ��� �	� ����������� ���	�� �'��� ��9 �� 0 ������ ����

�
 ��� 	�� �
�� 
����
	�� �� ��� �������	��� ���� ����� ��
 �������� ���
� �����	�#
����
 �� ��� �
 ��	� ������ ����� ��� � ���'�� �
 �	���� 
��.����� ���	����	��� 	� ���
�	� ����������� ����	�� 
��� 
�	�� ���%�� ��
� ����� �
 3	���� :�4" �� ��'
�	�� ���%��
�	��� ����� �
 ����"� ����� �	���� 
��.����� ���	����	��� ��� %��� ������ ���� �
 ���

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

	�	��
�� �	� ������������ ���� ��
 ����� %��� ��
	��	�� ������� ����
 ����� ������� ��
 ������
��
 ����	'�� ���� ����� ���� �����	� 
�	�� ��
 ��'
�	�� 
��.����	�� %�	�� %��� �	�	���
�� ��� �	� ������������ ��� 	����� �
 ��	� �� ��� 	�� �
�� ��
 ��	������ 
	���	'��	��
%�� 
����	'�
 	� ��� ����	�� �'���� =���
 �� ��	� ���� ����	��� 	�
�����	�� ��
 ���
	��
�� ������� ���� ����� 	� ��	� ����	��� %� *�
 ���� ��� 	�������
 �������	�� �
 	���� *��
�

��	����� ��� 	�� *��
 ���� �� ���� ��� �������� ������ ��
 ����� �	�	��� 	�� �
�� ��#
����� ��
 ��	������ 
	���	'��	��� %��� 
���
 
�� ��� ��'
�	�� 	���� *��
 ����� ����	��




�:: ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

	� ��� ���� ����	���

8�% �������	�� ��11 ��" �6 ���
	�� %	����� ��
 %	�� ����� ���� ��� ��
 ��������
���% ��	� ���� �)��� �
 ����� ��� 	� 	�� ������ ������ �	� ����������� ����� 	� ��� �����
���������	� ����� 
	������
 �'���"� ��� ��	� 
	)������ '��%��� ��96 ��
 �6 	� ���
�������� �
 ����	�� ���	�'	�	�� 	� ��� �6 *��
 
�� �� '���
��	�� ����� %���� ��
 ���
"�
���� ���� ���������	� 
���	�� 	� ���
 �3	���� :�9"� %� ��� ��� 	�� �����	�� ��� ��

�� �	��� ����	��� ��� 
���L	�� �	�� 	� ��� �	
#������� ����	��� �
 ��� ��	
 
��	�� ���
������	�� ���� �
 ��� ����� �;���� ��
 B��� 	� ����� �%� ������"� 6��	�� ��� 
�����
��� �	� ����������� �	��� ���� �����%��
 *��� 
��� ���	� ���	��� ������ ����� ��

�
 B���" %�	�� ��� 	�� ����	���� �������  ����� �� �����
 �����%��
 �� �� ��� �	�
����������� �.��� �� ��� ���� �	��� &��� %	�� ��� �

	�	�� �
 ����� ���� ����� ��

�������� �3	���� :�:"� ��� �	� ����������� ��	�� 
��	����� ��� 	�� �
��� '�� 	�����	�� �

�� ����� ���� ��� ���
���� �� 	�� �
�� ������ �� ��� �'�����
 
��	�� ��� �	�	��� ������
���	�
� �2����'�� # ;����"� ;��� ���	���'��� ��� ����� ���� ��� ��� � �	��	*���� �)���
�� ��� 	�� ��	������ 
	���	'��	�� %�	�� ���	'	�� �� ������� ��	��	�� 	� ��� *��
 %��� ��
����� ���� ��� 	� 	����
�
� ��	� 	� ������� ���� '� ����	�	�� ��� �	���	����
 ��1 ����� 	��
��	������ �������� 	� ��� �%� ���� �
 *������ ��	� �)��� 	� ������� 
��	�� '��� ������
��
 %	���� ������� �	�� ������� �� ��� 	����� �� ���'�� ��	����� ��	� ����	�	�	�� ��
����� ���� ��� 	� �	��	*����F ��	�� ��� 	�� �
�� ������	�� ��
 
���� ��� �����	��
���� ����	����� 
�� �� ����� %���	��� 	�� ��	������ 	� 
�������
 ��'�����	����� -������
��	��	�� �
 	�� ��� ���#���
	�	�� ��� ���	�� ���� ���� ���� %	
� �����
 ����	�� ��� �����
���� .�	����� &���������	�� ��	� �������� �� � ���'�� %���	�� �	����	��� �� 	������� 	�
�	� ����������� ��� ���
 �� 	�� �
�� �������� '��� ���� ��	�	������ ����� %���	�� ���
���
 �� ������� ��	��	�� �%�	�� 	� ���� ���� 
	Æ���� �� 
�����" 
����%�
 '� ����������	�
����#'����

1	�� ,
���	��

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

�����	��� 3	���� �:�7" ���%� ��� 7#
�� ������� %	�
� 
�� ��� ���� 
��� ���	�
� ������

	� ��� ����	��� �%� 3	����� �:�9" ��
 �:�:"� �� %��� �� ��� �'�����
 	�� �
�� ��
 �%� �	�
����������� �	��� �� ��� ����	�� ��
 
���L	�� ��	��� �
 	��� 8���	�� *��� �� ��� �����
��
� ����� %� ��� ���� 
��	�� 
��� 57#�0 �
 ����� ��� %	�
 *��
 ���� ��� 	�� 	� ���	��
�����M '���� 
��� +�� ���� ���% � �����%��
 
�	
� �
 ��� 	��� ��� 	�� ��	������ �����	��
�� ��� 
���L	�� ����������� �	�� ��%���� ������� �� '� �����
	�� ���� ���������� +�
����	�� :�0 '���% %� %	�� ���� ������ �� ��	� 	���� �
 ���������%��
 	�� ������	�� ������
�����%��
 
�	
� ��	�� �	�� �������	�� �91 ��" ����������

�� ��� ���� ��� ;���� ��	��
� ��� %	�
 '��%	�� ���� ��� 	�� ���� �� ���� 	� � �����
�� ����� 
	����	��� ��� �	� ����������� �����	���
 %	�� ��	� 	� '���% 
���L	�� �
����

�	�� 	� 3	���� :�7" ��
 ���� ����� 	� �� �
������ +� ��� 6����'�� �������� � %��� %	�


��	����� ��� *��
 �� ��� ����� �
 ��� 	��� ��� %	�
� ��� %��� �� ��� ������ ��
 ���
�	� ����������� ���� ��� 	�� 	� ������ �'��� 
���L	�� �	��� ���� �
 	�� *��
 	� '��%���
��� 
����
 ��
 
����
 �	��� 	� 3	���� :�7"� +� ��	� ����� ��� %	�
 	� �����
	�� ��� 	��
��
 ���� ��� ����� �	� ����������� ����� 	�� +� ��� ����� �%� ����� �B��� ��
  �����"
� ������	� ��% 	� ���	�� ���� ��� 	��� ���� �	���� 
�� �� ��� ������� �
 ������� ����� 	�



���� ����� ����������� �� ����
�	� ����� �:7

�� ���
����
 %	�
 
	����	�� ���� ��� 	�� �
�� 	� ��� B��� ���� '�� � 
�*�	�� %��� %	�

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

���	�	�� ��
 ���� ������� ���
��� ���� �����
��� �	���� ����	�� �� %���	��� %�	�� %	��
���� ������� 
���L	�� ��
 ����	��� ;��� �� ��� �)���� �
 ��� %	�
 �����	�� �� ��� 	��
������	�� ��
 
���� ��������� %	�� '� ����	��
 
������ 	� ����	�� :�0�

�
���	�
 ���	�	��

 ���� �
 ���	
	�� 
��� �������
 �%� ���� �
 
����	���� �	�����	���� +�	�	�� ���� %���
��
� �����	�� � �������� �����	�� ���	
	�� '���
 �� ����	��� ��
��	�� �)���� 
��� 	�
���  ���	� �@	'���� ��7�"� ��	� �������	�� �����
 	��
�.���� 
��  ������	� ���
	�� 
��
'��� ��% �41P" ��
 �	�� ��1P" ������ �
 �����	�� ���	
	�� �� ���� 	� 3	���� �:�5"� ��	��
��� ��%�� ���	
	�� �����
 �� ���
��� �������'�� ������� ����� ��� ������ 	� ����������
	� ��� 	�� �
�� ����%����� �����	���� 	� ��� %	���� ������� �������� �� ��	�� ��� �	��
���	
	�� ���� 
��� � 
�	��� ���
 G�' 	� �����
��	�� ��� 	�� �
�� ������� 
��	�� ��� %	����
������ '�� 
����	����� ��
���� ��� 	�� 	� ��� ������ ������� ��	� ���'��� %�� ��������

��	�� ��� 
�%��	�� ��
 �	� ������������ 
��� ��� ��	�������	��� 01 ���� ������� ����

��� �
 ���G���
 �� ��� ���:�"� �� 
����	'�
 	� ����	�� 4���� ��
 ��� �����	�� ���	
	��
&.� �4�91"� A�	�� ��	� 	�
�����	��� � ������� ������� ���	���� 
	���	'��	�� �
 �����	��
���	
	�� %�� �������
 �� ���� 
�� ������� 	� 3	���� �4��"�

;��	�� ��� �
 ��� =�%�� ���	� �="� %� ��� ����	�� ��� 
	)������ '��%���  ���	�
��
  ������	� 	�� ���%�� ����	�	�	�� �� ���	
	��� ��� =�%�� ���	� � �
���� ��
  ������
��5�" 	� ��� ���	� �
 ����	'�� �� ������ ����� A�	�� ��� ����� 
�*��
 	� &.�� �4�45� 4�4��
4�40" ��	� ���	� '������ �2���F :U9 V ����� : �� � 
����	�� �
 9 "

= Q A
9� � 9�

)
 :�U9�V� :�U9�V
�:��"

A Q
��

��
�:��"

%���� ��� �� ��
 ����� ����� ��� ����� 
����	'�
 	� ����	�� 4����� $���� �
 ��	� ���	��
���%� 	� 3	���� �:��"� 
�� ��% ��
 �	�� �����	�� ���	
	�	�� ���% ���� ��%�� ������ �

�����	�� ���	
	�� �)
" ��
��� ��� =�%�� ���	� �	��� 	������� ��� ������ ����"� ��	� ������
����� �'��� '������ 
	)������� 	� ����	*� ���	
	�� ��� ���� ������� ���� 
	)�������
	� ����������� ������� �
 : ��� �
 ��
�� �1��" ���� ���� :� 	 :� �����	�� �� ������� 	�
������������ 3�� )
 ����� �� � ��	� �	��
� � ����� ������ ���� ��� �����	�� �� ��� ����	'��
���� ��� '������ �)
 � �" ���������� L���� ���������� �� )
 
��������� �)
 � �"
'������ �� 	������	���� ������ �����	�� ���'�� ��
 ��� ������ ���� ����	��
� 	���������
�	��� ��� ����	'�� ���� ��� 	� ���)����
 '� )
 ��� ������ 	� ������ ���� 	� �������	'��

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

+� ����� �
 ����	��� 	�� ���%��� ��� ����� �����	�� ������ ���� 	� � ���� �
 ���� 
���
��� ��� %���� 
�� �� ��� ����� �����	�	�� 
��� %���� �� 	���  ������� )
 	� ���	��� �

��'#
���L	�� ������������� �����
���� ����� � �	���� �������	�� 
��� ��� �	.�	
 �� ���
���	
 ������ ��	� ��������	�� �
 ��� �)��� �� ����� ����� 	� 
������ ��������
 '� ��� 
���
���� ��� 	�� ��	������ ��
 
	���	'��	�� 	� ��� 	����	�� �
 ��� ���� 
��	�� %	���� � �����



�:5 ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

	� 3	���� :�5" 	� ���� ����	����� 
	)����� �� 41P ������ �1P /@ 
�� ��	�������� �
 ��1
����� �� ����� '�� ��� 	�� �
�� ��
 ��	���� 	�� �� 1�: ������" ��� ���� 
������ �����
	� ��� )
 Q41P ����� �����
���� 	� 	� ��� ��	� 	�� ��
 %���� 
��	�� ��� �
������ ��

��� ��	� 	�� 
��	�� ��� 
����� %�	�� ��� '�	�� 	������
 '� ��� ���	
	�� 	� ��� ������
������  � ���� 	� 3	���� �4��"� ��� ���	��� �
 ��% �����	�� ���	
	�� ��� ������
 ����� ���

�� ����	���� �
  ������	��� %�	�� ��� ���� ��	�� �	� 	� ������
 ������ �� ��� 	�� �
���
=������ �
 ��� �������� �
 � 
�� ������� ����	���� 	� ���  ������	� ���	��� ��� ��������
	�� ����� 	� ���  ������	� 	� ��'G����
 �� � ������� ����� �
 ���	
	�� ���� 	� ���  ���	��
��	� ������ ��'�����	���� 	�������� ��� ���
 
�� �	�� .���	�� ���	
	�� 
��� 	� 	���� *��
��
���� �� ���� 
�� ���  ���	��

 ���� �� 	��������� ��	� �)��� 	� ���%� 	� 3	���� �:��1" ��	�� ��� ����
��
 ��
���
3��� 3	���� �4��" %� ��� ���� ��� ��	�������	��� ������� ������� �����	�� ���	
	�� ��
��� �	� �
 ���  ������	� $��	����� ������ 
��� 51P �� ���� �1P�  ��� 	� ��	� ���	��
��� ��
�� ������ ���
	��� ��� �����%��
 	�� ����	� ���� ��� ���	����� ����� 
��	�� ���
������ ������� � 
	Æ����� ��� ����	��� �
 	�� ��
��� 	� ��� ��

��� ��� �@	'��� ��

 ������ ��50"� /���	�� � ���� %����'� %� ��
��� ��� ���	
	�� ����� ��� ����	���� 	� ���
*��� 4 ��	
 ����� %	
� '� �1 ��	
 ����� �	�� �3	���� 4�9" �� 41P� %� ���	�� � ����	
���'��
	������� 	� 	�� ���%�� 	� ������ ����� ��� ���	����� %�	�� 	� ���� �	�� ��� �'�����

	�� �
���  � %	�� '� ���� '���% 	� ��� ����� ����	�	�	��� ��� �����%��
 ����� ������� 	�
��	� ���	�� 	� ���� ����'�� �
 	������	�� ��� �����%��
 ������	�� �
 	�� ���%��� �� 	� �
��%�� ����� ���� ��� ��
 �� � ����� 
����� � 
����� �	��
 ������ ��	�� ��� ���	
	��
��� ��� '� ��� ���� ������ 
�� ��� ���� �
 ���
 ��������	�� 	� ������ ������ '��%���
��� ��
��� ��
 �'�����
 	�� �� ��� �������� �	� �
 ��� ���	������ 	� ����� �� '� ���
	����
	��� ��� %��� ��
������
 	� ������� ��
���� +� ��� ���� ����	�� %� %	�� �������
����� 	�� ��������� �� �����	�� ���	
	�� ���	��� ����� �	���� ���
	
���� �����	���
 %	��
��� ������



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

3	���� :�4F ����	�	�	�� �
 ��� 	�� ��	������ ��" �� �	� ����������� �� �� ������ �����
��	�� ��96 ��
����



�71 ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

3	���� :�9F ������� ���� 
�� �6 ��% �������	�� ����	�	�	�� ���
� �� ���� ������ �����
	� ��

��� ����



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

3	���� :�:F ����
��
 ���� 
�� �6 ��% �������	�� ����	�	�	�� ���
� �� ���� ������ �����
	� ��

��� ����



�7� ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

3	���� :�7F �������
 7 
�� ������� %	�
 *��
� 
�� �6 ��% �������	�� ����	�	�	�� ���
�
�� ���� ������ ����� 	� ��

��� ����



���� ����� ����������� �� ����
�	� ����� �70

3	���� :�5F ����
��
 ��� %	�� � ����� �
 �������� �����	�� ���	
	��� 6��#
��� �	�� 	�
2�+6� �'�����
 7 
�� ������	�� 	�� �
�� 
��� ���� 7 
�� ���	�
 �� ��� ��
���



�74 ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

3	���� :��F &������� �
 =�%�� ���	� 
	���	'��	�� 
��	�� ������ 	� ��

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



���� ����� ����������� �� ����
�	� ����� �79

3	���� :��1F ����	�	�	�� �� ��% �����	�� ���	
	�� ����� ���  ������	� $��	����� 
��	��
����� 6��#
��� �	�� 	� ��� 2�+6� �'�����
 7 
�� ������	�� 	�� �
�� 
��� ��� ����
7 
�� ���	�
 �� ��� ��
���



�7: ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

-���� ��� 
�
)
�� �� �����

+� ��	� ����	�� %� ����	�� ��� �)���� �
 ��� ����� �� ��� 	�� ���%�� ��
 
���� ��	�� �

��� �6 ��
�� �� ��% �������	�� ��11��" %�	�� 	� �'��� ��� ���� �� ��� ����� ��
��
���
 	� @	'��� ��
  ����� ���50"� �� %	�� �	���	��� � ���	�� �
 ���� ��	�� �����������	��
7 
�� ���� 	�� ��	������ *��
� ���� �	�	��� �;����" ��
 ���	��� � �����" ��������
	�� ������ �� ������� 	�� �
�� ������ ��
 	����	�� ��	������ 
	���	'��	��� ��
�� 
	)�����
���
	�	���� ��� ����� 
��	���� �)���� �� ��� 	�� '� ��� ����� ��� ����� ���� ����
�	��
 ����� 
���� ��
 �����	�� *��
�  � � ������� ����� %� ������ ��� ����
��
 ��
��
���*�����	�� 
�*��
 	� ������� 4 ��	�� ��� ����������� �����
 �������� '�� %� ������
����� ���� ���� ����� �������� ��
 ��� ��� *��
 �	��
 ����� 
���� �
 :1 �� &������	��
���� 	� �� 
����	'�
 	� ������� 4� 3��� ��	� ������� ���� %� �

 �)���� �	�� ���� ���
��
 ����� ������� ��
 ����	�� ��� ��	������ 
	���	'��	�� 	� ��
�� �� ������ ��� 	�����
�
 ����� ��������� �� ��� ������ 	�� ������	�� ��
 
�����

=��	��	�� %	�� ��� ������� ���� ��%� ��
� ������ 	� 3	���� :���"� %� ��� ���� ���
��
���
 	�� ���������� ��� �'�����
 7 
�� ������	�� 	�� �
�� �� ��� ��������� 	� ;����
��
 	� ������� 
��	�� ��� ���	��� ������ 	�  ������ +����
	�� � ���	�'�� �	��
 �����
��� 
����	'�
 	� ������� 4" ��� ������ �� ���	���'�� �)��� ��%� �	��� ������ 	� 3	����
:���" ������ �� ������� *��
 �	��
 ������ @�%����� 	����
��	�� ���� � ����� ������ �

����� ���� ��� 
���� �� ���� 	� ��� ��
� ������ 	� 3	���� �:���" 
�� ��� � �(�� �����
����� 	� � ��	��� 	����� �� ��� 	�� �
�� ��
 �� ���� ���� ���	���'�� 	����� �� ��� 	��
��	������ 
	���	'��	�� 
��	�� '��� �	�	��� ����� ��1 � �������" ��
 ���	��� ����� ��:
� �������" 	�� ������ ���	�
�� �	�� � �1 
��
 	������� 	� ����� ���� ��� ��1 �(��� �	���
������ 	� 3	���� :���" ��� 
	)������� 	� 	�� �
�� ������ '����� ���� �'�	��� 	� ;����

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

���	��� ������� ���	�� ��� 	�� ��	������ 
	���	'��	�� ���� ���� ����	�	�� �� ����� ����
��� ���� ��� 	�� �
�� �
����� ��
 �������� ��	� 	� ������� ���� %��� ������	�� �����	��
������� 	� ��� 1�� � ��
 ��1 � ��������� ��
 ���Æ��� ��� ������� ���� %��� ������	��
3	����� �:�9" ��
 �:�:"�

A�	�� ��� ���	�'�� ���� ��� 
����	'�
 	� ������� 4� %� ��� ���� ��� ��% ���� ���
	� ;���� ������ ��
� ������ 3	���� :��0" ���
���� �� 	�� �
�� %�	�� �������� %��� �� ���
�'�����
 �����%���� ������ ����� �� ���  ������	� $��	������ ��� 	����	�� 	�� 	� ���� ��	�#
��� ���� ��� ������� ���� ���� '��� �	�	��� ��
 ���	��� �������  

	�� G��� �����
������� �� ��� ������� ���� ��	��� ������� 3	���� :��0"� %� ��� � ���� �������� ���������
������ �
 	�� ����� 	� ;����� ����� 	� �	���� 
	)������ 	� 	�� ��	������ 
	���	'��	�� ����� ��
��� ���	����� '�� ����� 	� ���� '�	�
 �� �
 	�� �� ��� ������� �����% 	� %	���� � �����"�
3��� ����� 
����	��	���� ��� 	����	�� ���� ����� �� '� ��������	�� ���������%��
 
��� �
��	���� �������F ������
����	� ���%�� 
��� ���������	� 
���	�� ��
 ����� �
����	���
��� ��	��	��� ��������� �	�
��	�� ��	� ������	�� ������� �� '� ����� ���� ����

���'	�	�� ��� ����� �
 ��� �'��� �)����� ���	�'�� �	��
 ������ ���	�'�� ���� ����
����� ������� ���
� ������ 3	���� :��4"� ����� ����� �� �����
��	�� ��� �'�����
 	�� �
��
%	�� ��� ��%��� ���������
���� ������
 ����� ��� ��������� ����� �
 ���  ������	� $��	�#
�����  � ���%� 	� ��� ���	
	�� ���
� �'���� ��� %�� �
 	�����	�� ��� �����������	��
	� ��	� ���	�� 	� �� �'��	� �������� ���	
	�� 
��� ����� ��� ����	���� ���������� ���
�����  ������ 	� �� 	����
� � %������ 	�����	*���	�� ������� ����� ��� ����� �� 
��� 	�



���� ����� ����������� �� ����
�	� ����� �77

��� ����
��
 ;�
�� ���� �%������ 	�����	*���	�� 	���� �����	��
 	� ������� 4"� 3���
��� �	��� ������ �
 3	���� �:��4" %� ��� ���� ��	� 
��� 	������ ��� �����%��
 ������ �

	�� �����	�� �� ��� !@3I!;8I-� ����� A�	�� �%� ��������	�� �������� �� ��4 ��
 ��5
������ �� � ��	
� 	� '��� ;���� ��
  ����� �� ������� '��%��� ��� !@3I!;8I-� 
���� ��
 ����
��
 /��� %� ��� 
��� ��� ��	������ 
	���	'��	�� ���� �

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

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

������	�� ��	� %	�� ��� 	�� �������� �� ��� ����	�� �����	�� ���	
	�� ���� ��	���
���
 ������ 	� 3	���� :��1" ���%� ���� ��� �����	�� ���	
	�� ��
 � ������� 	����� ��
�
����	�� ��� 	�� �����%��
 	� ;���� ������ 	�� �
����� ���	�
" ���� �	���� ����� ���#
���� �� ���� ���� %�	�� ����� 	� �	���� 
	)������ %	�� �� %	����� ��� 	�����	�� �
 ��%��
���	
	�� 
��	�� ��� ���	��� ������� ��� �����	�� ���	
	�� 	�� ���%�� 	� ������
�#
���	� ��
 �����
��� �	���� 
����
��� �� ��� ������ �
 ���� %���� �� ��	� 	��� -���
%���� 	� �)����
 ��� ���� '� ��% �����	�� ���	
	�� ��
 ������ ���� ������� ����� �� ������
3������ ����	�� ��	�� 	������
 ���	
	�� ������ ��
 �������� ������� ������� 	�
�����	��
	� ���
�
 �� 
�*�� ����� ����	�	�	�	�� ����� '�� ��	� 	� � ���� '����
 ��� ����� �
 ��	�
%����



�75 ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

3	���� :���F ������� ���� ������ ���	�'�� �	��
 ����� ���� �!;8" 
�� �6 ��% �������	��
����	�	�	�� ���
�� 6��#
��� �	�� 	� ��� 2�+6� �'�����
 7 
�� ������	�� 	�� �
�� 
���
��� ���� 7 
�� ���	�
 �� ��� ��
���



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

3	���� :���F ����	�	�	�� �� ��% ��
 �	�� �������� ����� ���� ��� 
�� �6 ��% �������	��
����	�	�	�� ���
�� 6��#
��� �	�� 	� ��� 2�+6� �'�����
 7 
�� ������	�� 	�� �
�� 
���
��� ���� 7 
�� ���	�
 �� ��� ��
���



�51 ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

3	���� :��0F ����	�	�	�� �� ���	�'�� ����� ���� ��� �!@3" ��
 ����� �������� �-� "�
6��#
��� �	�� 	� ��� 2�+6� �'�����
 7 
�� ������	�� 	�� �
�� 
��� ��� ���� 7 
��
���	�
 �� ��� ��
���



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

3	���� :��4F ����	�	�	�� �� � ���'	���	�� �
 	���� *��
�� 6��#
��� �	�� 	� ��� 2�+6�
�'�����
 7 
�� ������	�� 	�� �
�� 
��� ��� ���� 7 
�� ���	�
 �� ��� ��
���



�5� ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

-���% �
����� �� ��� ��� 
�
)
�� �� &+������ ����
��

+� ��	� ����	�� %� ���� ���
 	�� �
�� ��
 ��	������ 
	���	'��	�� �� 
�����	�� 	� .���	���	��
����� �����	�� 
	)������� 	� ��� *��
 �����
 '� ����	*� 	���� ���	�'���� +� ������	L	��
��	� ����	�� %� ���� ��� 
����%	��� 3	���� %	�� �����
 �� ��
�� �������	��� ��� 	�� �
��
�����
� 
������ ����� %	�� 	�������
 	���� *��
 �	�� �������	�� ����� ��'
�	�� ������

�	��"M ��� ������� 	�� ��	������ 	� ���� %	�� 	�������
 ����	�� �������	��M ��
 ��	������

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

	�	���� 	�������� ���	���
 %	�� ��� ��
���	�� �
 �����	�� ���	
	�� 	� ���� %����
��
 ��	� 	�� ������ ��� �����	�� ���	
	�� 	���� 	� ���� ���	���'�� ����� ���  ������	�
$��	����� ���� ���� ��� ����
��
 ���� %	�� )
 Q 41P ����� ��� ����� �	��� ��� '���
������� 
�� ��	� ���
� �����	�� �� �'�����
 	�� �
�� ������	���� ��	�
� %	�� �����
 ��
����� ���	�	��� 	�� ������ ��
 ��	������ 	� ������
����	����� ��
���
 '� ����� ���� ���
%�	�� �
����	�� ���	�	�� 	�������� %	�� ��� 	�����	�� �
 ����� �������� �� �������
�

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

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

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

	���	'��	�� 	� ���� ����	�	�� �� '��� 
����	� ��
 ������
����	� 	����� ���� ����
�
��� ��	� ������	�� �� ��	� 	� ��� �������� ���
 �
 ���  ������	� $��	����� %�	�� 	� ����
����	�	�� �� ��� 	�� �
�� �� ����� ���� ��� ��
 �����	���� �����	�� ���	
	��� ��� �����	��
���	
	�� ��
 ����� ���� ��� ��������� ��� ���� ��	�	��� ��	���	� 	������ -� ��� ��� ���
�
	�������
 ����� ���� 
�� �� ������ �	�� ���'�� %���	�� ��� ���
 �� 	�������
 ����� ����
��� %�	�� 	� ���� ��
���� ��� ������� 	�� ��	������ 
	���	'��	�� %	�� �	���� �)��� �� ���
	�� �
��� ��	� ���� �
 ������	� 	� ���� 
	Æ���� �� 
����� ��	�� 	�� �
�� ������ �� ���
��	��	��� ���	��� ��
 ��� ���
 �� ����������	� ���� '��� ���� ��� 	�� '������ ��	�	�����
��	� �������� -� ��� ����� ���
� �� 	����� �
 	�������
 ���������	� ������������ ���
���
 �� �� ������� 	������� 	� ���������	� ��	����� %�	�� �)���� ��� ������ ���� �����
��

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

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

<	��� ����� *�
	���� .����	*���	�� �
 � ��
��H� ���
	���'	�	�� ������ �� ��� ��#
���
��	'	�	�� �
 	�� �
�� ������ ��� '� ���� �	����
	���  ���� ���	����� ��	���	�� �

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

	���	'��	�� %	�� ��� 	�� ��	������ 
	���	'��	�� '�	�� ��� ���� ��	�	��� ���	�'��� �	��
�����
 �� ��
�� ���������	��� ��� ���
 
�� ���� 
��.���� 	���� *��
� ���%�	��� ��� ���


�� �	���� �������	��M ��	� 	� � ���
�� ������ 	� ����� �
 �������� ��	�	L��	���

(�� )���� �����
���
� 
� ��� ���	����
�

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

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



���� ����� ����������� �� ��� ���������� �50

�
�� ������ ��
 ��	������ 
	���	'��	�� 
��� ��% ��11 ��" �������	�� �6 ��
���� +� ���
*��� �������� %� ����	�� ��� �������� �
 	�� �� � �	������� �
 	�� �������	�� %�	�� ������


��� � ������� ����	����� 	�� *��
 �� ������
����	� ���� ������� -���" �������� �� ��
	�� 	�������	�� �� 
��� 
�	
� �36" ��
�� �� � �������� ���	������ ���� �� ���	���	�� ��	

�� !" �������� ��
 *����� � �	�����#�����	� �!$" �������� 	�����	�� '��� �������� ��

����� ���	������ �� 	��� ��� �����
 �������� 	����
�� !$ 	�� �������� �� �	��
	�� �������
�����
�� '�	���� ��� 
���	�� '����	��� ������ �����
�� 
��� �	� ��
 %���� �� 	��� ��
 	��
��������� /�����	�� ��� ������� �
 ��	� �������� ������� 
��� ��	� ����	�� %	�� ��� '� ���

�� 
������ � 
�*�	�	�� N����
O ���
	�	�� ��
�� %�	�� ��� 	�� 	� �� 	��������� '������ '��
	� %	�� ����	
� �� %	�� � '����� ��
������
	�� �
 ��% ����	*� 	�� ���������� �)��� 	��
�
�� ������ ��
 ��	������ 
	���	'��	���

-���� *� ��� � �
� �� *�������

A�	�� � �	������� �
 �������	��� %� ��% ������ ��� �����	���	�� ��
 ���� '������ �����#
����� �
 ��� ��
���
 	��� =��	��	�� %	�� � ������
����	� ���� ������� -���" ��
��
�� �11P 	�� ����������� ���
� ������� 3	���� :��9"� %� ��� ���� ��� 	�� �
�� �������
	���
�����	�� �� ��� �'�����
 �
�� 	� ��� ������ ������� '�� 
��� �������'�� %��� 
��	�� ���
���	��� ������� ��	� 	� ��	���	�� 
�� �� ��� ������
����	� �������� �
 ��� 	�� �� �	�
������������ �� 
	������
 	� ����	�� :����� �������
 �� ��� ����
��
 ;�
�� ��	��� �	
�
������ 	� 3	���� :��4" ��� 	�� 	� ��	���� 	� ��� �����%��� ������ �
 ��� ��	
� ��	���� 	� ���#
���� 	� ��� ������� �����
� 
������ ����� 	� ��� ������ ��
 ��� �� ���� 	� ��� %	�����
 �� �
 ����� 
	)������� ��	�� '������ �
 ��� ���� �
 	�� 
����	�� ��
 �
����	��� '��� �

%�	�� %��� �� ���� ��� 	�� �����
 ��
 ������� �� ������ ���
� ��
 �	
���� ��	� ������#
	��� ������� ���%� ���� 	�� ���	�� ��
 	��#	�� 	�������	�� ��� �������	'�� 
�� ���	�� 	��
��� �
 ��� �����%��� ������ �
 ��� ������� ��

��� ��� ��
 ��������� 	� 	� � ���������#
%��
 
	����	��� +� 
�	�� �� ��� 	�� ����� 
������ ����� ����� 	�� �������� ���	������ ��
���� 	� ��� %	���� ������� �
 ��� ����
��
 ;�
�� ���%�� �	��� ����� 	� 3	���� :��4"� +�
������� ��	� ���� ���� '� ������	�� '�� ����� 	� ���� 	�� 	� ��� ����
��
 ;�
�� %�	��
����� ����� ���� '� ���� ����	�� ��	�� �� 	� ��� ������ ������ %��� �
����	�� ��

	��#	�� 	�������	�� ��� 	����
�
� @����� ������
����	� 	�������	�� %	�� ����� 
����	��
���� ���� '� ���� 	���������

 � �

	�	���� 
������ ���� 	� ��� ������
����	� ���� ��� 	� ��� ������� ����	�	�	��
�
 	�� ������������ �	�� �9P ����������� ��	��� ������� 3	���� :��9"� ��� ������ -���
	�� �
�� ��� ��� ���� ������ 	� ������ ��
 	� ���� ��	����� 
������ ����� 	� %	���� ����

�� ��� �11P ����������� ����� ��� 	����	�� 	�� ��	������� ��%����� ������ 
��'��� 	�
%	���� ���
 	� �'��� ��9 �	��� �� ��	�� 	� ������" 
�� �� ��� �������� �
 ���� 9P ����
%����� -��� %���� 
����	��� �
 ��	� ����	��
� ��� 
�	��� ���	��� ������ 	� ��� *��
� ��	�
����� ���� �������� ��������	�� �
 ���� %���� 
����	�� 	� ������	�� �� ������ ������#

����	� ���� �������� 	� ��
���� +� 	� 
�� ��	� ������ ���� '��� ������� ��
 
����	���
����	
����	��� ���
 �� '� 	����
�
 %��� ����	�	��� 
�� �������� ��� ���������%��
 �
#
����� �
 	�� ���� 	� ��� ����
��
 ��
�� ������ ������ -��� ������	��� G��� ��
� �'����
+� ��� �
 ��� ��
��� ���
 
�� ��	� ���
� ����������� 	� �������
 �� �� ���	
��� �
 ���
�)���	�� 	�� ��	������ �������(����" '�� 	� 	� ��� ������
 �� � ��������
 ��������� ��	� 	�
� ���� ���'��� 	� 	�� ��
��	�� �	��� 	� ��.�	��� � ��	������ 
	���	'��	�� 
����	�� ���� ��
���� �
 /������� �� ��� ���79" %�	�� 	� ��������	������ ���� 	�����	��� ��� ���� �
 �	��



�54 ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

.���	�� ����������� 
��� 	� �'������	��� ���� ������
�� ��� �'	�	�� �� ��	� �	�� �� �'��	�
����������� ���	����� 
�� ��
���� +� ��� ���� �	��� 	������
 ��
�� ���������	L��	��
�
 ��	� ���� 	� ���
�
 �� ��� ����������� ��� '� �������
 	� � ��������	������ �Æ�	���
��
 ��������
 �������

 

	�� �� ��� ������
����	� ���� ��
�� ��� �'	�	�� �
 	�� �� ���� %	����� ��#
�	��	�� ��� �����
 
��� 
�	
� �36" ��
��" ���� �� ��� ��% �
����	�� %���� �������� %	��
������
����	�� �� �)��� ��� 	�� ��	������ *��
 ���������  � ���� 	� ������	�� ���
������ -��� ��
��� �3	���� :��9" �� ��� 3��� 6�	
� ��
�� ���%� 	� ��� �%� ��
� ������
�
 3	���� �:��:"� ��� 	�����	�� �
 �
����	�� 	������� ��� 	�� �
�� �����	�� 	� ������
�������
 �� ��� �'�����
� '�� ���������� ��� �'�����
 	� %	����� ;��� ���	���'��� ��%#
����� ����� 	� �� ������� 
������� 	� ��� 	����	�� 	�� ��	������ �� ��� ���� ���	��� ������
�
 � �� � ������� ������ 
�� ��� �����%��� ������ 	� ��� ��

��� %���� 	�� '�	�
� ��
����� ���  ������	� $��	������ ��	� �'�������� �	�� '�	�
 �� 	� 
�� �� ��� 
��� ����
��	� ���� �
 ����	�� ��
���
 	�� ��� ���� '�� ��� ��� ���	�� 
�� �� ��� ���� �
 ����������
	�����	��� ��� 
��� ���� ��� %	���� ������ �
 ��� 	�� �
�� ������� ���� ��	����� '��%���
������ -��� ��
 3��� 6�	
� ��
��� �������� ��� 
��� ���� �	� ����������� ������
�#
���	�� ����� ��� 
��	���� ���� 	� 	�� �
�� ������	�� 
��	�� ��� %	���� ������ ���� ����
�� ���� ��� �
����	�� ���������� ����������� ��	������ 
	���	'��	�� 	� 
�� ���� ����	�	��
�� ��� 
����	� ������� �
 �
����	�� ���� 	� ��� �������� �
 ������
����	� ����������
��� 	����
���	�� �
 �
����	�� �� ��� ��
�� ���� ���
���� ��� ���������%��
 ��	�����	��
�
 	�� ��	������ 
	���	'��	�� ���� 	� ��� ����
��
 ;�
��� �	��� '��� ������
����	��
��
 �
����	�� ��� ������� �� ��	� ��	��� 	� 	� 
	Æ���� �� ��� %�	�� �
 ��� �%� 	� ��� ����
����	���� ������� �������	'�� 
�� ��	� 	�� ���������  ���'	���	�� �
 '��� 	� �����	���
���
�
�

+����
	�� �������� ���	������ �� ��� 	�� ��	�� � ! ��	��� ������� 3	���� :��:" %� ���
� ����	
���'�� 
������� 	� 	�� �
�� ������ �� ��� ��������� ��
 �
 ��� 	�� �
�� 	� ;����
'�� ���� �����%��
 �
����	�� �
 	�� ����� ���  ������	� $��	������ +� %	���� �����
	� ���� �	���� ������ 	� 	�� �
�� ������ '��%��� 36 ��
 � !�  � '�
��� ��%����� ���
	����	�� 	�� ��	������ ������� ����	
���'�� �����%����� �����	���� ����� �� ���  ������	�
$��	������ ��� ������ 
�� ��	�� �� ���%� 	� ��� �6 ������	��	� � ! ��
�� 	� ������� 9�
	� ���� ��� 	�� 	� 
����
 	��� ��� �����%��� ������ �
 ��� '��	� '�� ��� 	������� 	�� ��������
���	��� ��	� 
���� ��
 �����
��� ����� ��� 	�� 
��� �	�	�� �� ����� ��� ������ 6	)�������
	� ��� ����� ������ �
 	�� 	� ����� �%� ����� ������ ���� ����� 	� ����	
���'�� ���� 	�� 	�
��� '��	� 
�� ��� � ! ��
�� ���� 
�� ��� 36 ��
�� 	� '��� %	���� ��
 ������� �����
��� �%� ������� 	� ����� ��
��� 
�� ��	� ���� �
 ����� &	���� ��� 	�� 	� �
�����
 �� � ������
�
 	��#	�� 	�������	�� 	��� %����� ���	��� �
 ��� *��
 %���� 	� 	� �����
� �� 	� 	� �
�����

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

��� !$ ���� �����
��
 ���� �	��� ������� 3	���� :��4" ������ .�	�� 
	)������� 
���
� ! '������ �
 ��� �������� �
 ������ 3	���� ��� !$ ��
���
 	�� �����
� ���� �����%��

��
 ����%��
 ���� � ! 	� ;���� ��
 ��� 	�� �
�� ������ 	� ���� �	�� ���� 	� ��� 3���
6�	
� �36" ��
��� �����
� ��� 	�� 	� ������� ��	���� %	�� !$ ���� � ! '�� ��� �� ��	��
�� 36� ��� 
	)������ '��%��� 36� � ! ��
 !$ ��� ��� 
������ �
 ���	������ 	� ��� 	���
�� ��� 
	)������ 	� ������� ��	������ ��
 ��	������ 
	���	'��	�� 	� �����
 '� ��� ������
�
 ���� %���� �����	�� ��
 �
����	�� ������
 '� ���	������ �
 ��� 	��� 8	�� � !� !$ 	�
�'�� �� ���	�� ��
�� �������� '�� 	� %	�� ���� ����� ��
 ��	� ��� ������ �

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



���� ����� ����������� �� ��� ���������� �59

6��	�� ���	��� ������ � �����" � ! ��
 !$ ��� �	�	��� 	� 	�� �
�� ������ '�� !$ ���
�'��� 1�4 ������ ���� 	�� 	� 	�� 	����	�� ��	�������  ��	� ��	� 
	)������ 	� ����	'���'��
�� �	���� �
����	�� ��� �
 ��� ��
�� 
���	� ��
(�� ������
����	� �����

��� ��������	�� ��	��� �
 ������
����	� ���%�� ������ �
����	�� ���������� ���	�
	�������	�� ���� ��
 ��� 	����� �
 ��� �������� �� ����� ��������� 	� � 
��
������� 	����
%�	�� ���	�� 
������ ����	���	��� $������
 '� ����� �������� � ���
� 	� ����	
���
 	�
����	�� :�0�� ��	�� �	���� �91 ��" �������	�� ��
��� 	� ��
�� �� '����� ��
������
 ���
	�������	�� '��%��� �
����	��� ������
����	�� ��
 	�� �������� �� ��� ������ �����
���� '������ 	� ��� ���	���

-���� *� ��� � �� �������� ��� !�������� 

�� ��% ���� �� ����	*� 	������� 	�� ���������� 	� ��� 
��� 	�� �������� ���� �!$" �� 
�#
����	�� ��% ��� 	�� 	� ������
	�� �� ����	*� 	��#	�� 	������� 
���	��� 3	��� 	� ����	
��	��
� 
�% �
 ��� ������� �����
�� %� *�
 ���� ������	�� ��� ����
��
 ;�
�� %	�� �������#
���� �����
 �3	���� :��4" %	�� ��������	� �����
 ���� ���%�[�����	����� 	
���	��� ��
3	���� :��4" ��
 %	�� � ��������
 ���	��� ���
� ������ 	� 3	���� :��7" ���� ����� ��� ����
�	��� 
	)������� 	� 	�� �
�� ������ �� ��	������ 
	���	'��	��� ��	� 	� 
�� �� ��� 
���
���� ����� ��� ���� ����� 
	)������� 	� ��� �������	��� 
����	��	�� �
 ���� �
 ����� �������
����� ���� 9����"�

�����
� ��� ���	��� '��� �	����	�� �.��� �� ��4�" 
�����	��� ��% '�	���� ��	��
.���" �� 
���	�� ���% .���" ��� 	�� 	�� $���� �
 .��� ��
���
 '� � 
����� �
 �11 �.���(�11"�
��������
 	� ��� �	��� ������ �
 3	���� �:��7"� ���% � ����� 	������� 	� 	�� ��	������ 	�
��� �����%��� ������ �
 ��� ��

��� ��� %���� %� ����
 ��� �	�� '�	�
 �� �
 	�� 	� ���
3��� 6�	
� ����� ��	� 
	)������ 	� ��'��� '�� 	�������� '������ 	� 	� 
�� �� ��� 
��� ����
��
���
 '��� �	����	�� ������ ��� 	�� �� ���� ���� 
���	��� �����	���	�� ���� ����� ��%

��� 	�������
 �	����� ���	��� ������ ���� �����	���	�� '�	���� �	��
	�� �� ����	��
 	�
��� ������	��	� ���
	�� �
 ������� 9� ����� 
	)������� ��� 
	Æ���� �� ��� 	� ��� ������
����� ������� '������ ���� ���� ���	� �������� �)��� �� ��% �����	�	�� %���� ����� ��%
�����	���  '����� %�� �� ��
������
 ��� �)���� 
�� �� 
���	�	�� 	� ������� '��� 
�	
�
�'������	��� %�	�� %	�� '� ����	��
 	� ����	�� :�4�

2��� %� ������� ��� ����
��
 /�� %�	�� ��� �� �	� 
��� ���Æ�	��� �
 "4� Q
1�11�� ��(�� � ��
 %���� 
��� �
 "5� Q 1�1199 ��(�� � ��	��� ������� 3	���� :��4" ��
� ��� %	�� 
��� ���Æ�	���� 
�����	��
 '� 3	���� ��
 8���� ����4" �
 "4� Q 1�11�9
��(�� � ��
 "5� Q 1�1101 ��(�� � ��	��� ������� 3	���� :��5"� ��� 	�� �
�� ������ 	�
���� 	� ��� ��������� ��
 ��� 	����	�� 	�� ��	������ 	� ������� ����� ��� ����� 	� ;����
	� ��� ��% 
��� ����� ��� 	�� ������ 	� ���� ����	����� 
	)����� 	�  ����� '�� ��� �
��	���� 	����	�� ���� 
�� ������� ��� ��5 � �������"� ��� ������ 
�� ����� 
	)������� 	�
� �������	���� 	������� ��
 
������� 	� ��� �	� ��
 %���� 
����� �������	����� ���
��	��
� ���������
	�� 	�������
 ��
 
�������
 �����
�� �
 '��� ���� ��
 �������� 
��� ���
�	� ��
 %���� �� ��� 	��� +� ����� %	�� ���
 �	� ����������� ��	� ����� ����(��	����
	�� 	� ������
 
�� �� �� 	�������
 ���� �������	�� 
��� %����(	�� �� �	��  

	�	�������
��� 	�������
 �	� 
��� ���
���� � �	���� ��������(������ �����
�� 
��� ��� %	�
 ��
��� 	�� ������	�� 	� ���� 
�	
� ��
 
�
�����	���� ���	�	�� %�	�� ��� ������ ���� ����
%���� ���	��� 
�� 
���L	��� ��� ��%�� %���� 
��� ���������
	���� ����� ���� ����� 	�



�5: ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

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


��� ����� ��	� 	� ����	������� ���	���'�� 	� ��� ���������%��
 ������	�� �
 ��� 	��� +�
;���� ��	� 
������ 	� ���#��	����� 	� ��� ��
	*�
 
��� ���� '�� 	� ���� ������ 	� ���
 ����� �������� ����� 
	)������� 
������ �����	���� ��� ��������� ������	�� �� ���
���� 	����
� �
����	�� ����	L�����" ��
 ������
����	�� �����	���" ��������� '�� ����
��	� 
������ 	� �������
 '� �� ������ �����
�� �����	���" ������� 
��� �	� �� 	�� �� %�����

3��� ��� ������	��	� ���
� 	� ������� 9� %� ���� ������
 ���� ��� 	�� ��������
�$K" 	� ��� '��� ���������	L��	�� ���
 �� 
�����	�� ��� �	��
 ��	�� �
 ��� 	��� /�
��	��
	�� �������� 
��� ��� ����
��
 ����� ��79112(��" �� �11112(�� �� ���
 	� ��'�� �
�
 3	���� ��
 8���� ����4" %� ��� ��	��� ������� 3	���� :��5" ���� ��	����� ��	���� 	��
��'��� 1�4 ������ ����" �	��� �� ��� ����� ����� ���  ������	� $��	������ ��	� 
	)������
	� 
�� �� � ��
���	�� 	� ��� 	�� �������� %�	�� ����%� 	� �� �	��
 ������ ��
�� �	�� %	�

���
	�	���� ���� �����	�� ���
� ����� %����" ��
 ���
��� ���� 	�� ��������  � %	�� ���
���
� ���
����
 	� ������� 9� ��
	*���	�� �
 ��� 	�� �������� ����� ���� �� ���� ��
	����� �� ����� ����� �� ��� ����� '������ �	��
	�� ������� '��	�� 	� ���G����	�� %	�� �
'���
��� �	�� ���  ������	� $��	������  � � ����	�	���� �������	�� ����� ��� �����%���
������ �
 ��� ��

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

�� 
�
�����	���� ���	�	��� 3	��
 �����	����� ����� ��
����� ���4" ��
 ����� �����	���
��
��� �@��
�� ��
 8����� ���4" ���*�� ��	� �� %����

-���� �
����� �� ��� 
�
)
�� �� ���

+� ������	L	�� ����� 	������� 	�� ����	�	�	�� ���
	��� %� *�
 ���� � ������ 
����	��	�� �

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

��	������ 
	���	'��	��� �� ���� *�
 ���� 	�� 	�������	�� ��������� ��� ������
 �� ����#
��
����	� ��
 �
����	�� ��������� ��
 ���� ��	� 	���� ���
� �� '� 
������ �������
 �	�
����	�� :�0��"�  � %	�� ��� �������� 
���	�� ����	�	�	�� ���
	��� ��� ��	������ 
	���	'��	��
	� ��� ���� ����	�	�� 
�� ��� ��� ���������� ����	��
�  

	�	������� %� *�
 ���� ����� 	�
� 
�*�	� 	� ��� ���� '������ �������	�� 	� ����� �
 	�� ����������� ��
 ���� ��	� ����
'� ����	*�
� ���� �������� ���� '��� ��
� �� 	������ ��� ����������� �3���� ��
 @	#
'���� ����M 3���� ��
 @	'���� ���9M ����� �� ��� ���9" '�� ���� ��� 
�% ��
 �'������	���
�
 ��	� 	�� �������� ��� ��	�� ���� �	�	��
 ��
 	������ ���	�� ����������� �� 	��������
�������� �� 
������ ����	�� 	� '��� ��
��	�� ��
 �'������	���� 3	������ %� ��% ��%
������� %	��	� ��� !$ �������� �
 N���	��O ���������� ���
���
 ���� ��'��� �������
	� 	�� �
�� ������ ��
 ��	������ 
	���	'��	�� ������ 
�� ��� ��
	*�
 
��� ���
�� ��	�
*�
	�� 	� ���G����	�� %	�� ��� ������� �
 ��� �������� 
���	�� ��
 	�� �������� ��������
���� 
����	� �������� 
���	�� ����� 	����
	�� ������ �����
�� ��������� �	�� ��� ��
#
	*�
 
��� ���
�� ������
����	�� ��
 � ������ �������� �� ������� 
�� �
����	�� ��


�
�����	���� ��������� 	� ��������� �� ��� �� 	�� ��	������ 
	���	'��	�� ����� �� ��� ����
*��
� ��� �)���� �
 N���	��O ��
�� ���������� �	�� 	�� ��������� 
���	�	��� ��
 
���	�� �

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



���� ����� ����������� �� ��� ���������� �57

3	���� :��9F ����	�	�	�� �� ������
����	�� ���� ��
�� ��
�� ���
	�	��� �
 �11P
����������� ��
 9P ���� %����� 6��#
��� �	�� 	� ��� 2�+6� �'�����
 7 
�� ���#
���	�� 	�� �
�� 
��� ��� ���� 7 
�� ���	�
 �� ��� ��
��� 6����
 ��
 
����
 �	���
��� ��� �	� ����������� �� �7� ��
 �70,� �������	�����



�55 ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

3	���� :��:F ����	�	�	�� �� �� 	�� �������� �3��� 6�	
�#36" ��
 �������� ���	������
���� ����	���	�� 3��	
#� !"� 6��# 
��� �	�� 	� ��� 2�+6� �'�����
 7 
�� ������	��
	�� �
�� 
��� ��� ���� 7 
�� ���	�
 �� ��� ��
��� 6����
 ��
 
����
 �	��� ��� ���
�	� ����������� �� �7� ��
 �70,� �������	�����



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

3	���� :��7F ����	�	�	�� �� 	�� ��������
 ���	��� ������� �����
 ��/A" ��
 	�������


���	�	�� �C���(�11"� 6��# 
��� �	�� 	� ��� 2�+6� �'�����
 7 
�� ������	�� 	�� �
��

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



��1 ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

3	���� :��5F ����	�	�	�� �� 	������� 	�� ���������� �
 
��� ��
 	�� �������� �$K"�
6��#
��� �	�� 	� ��� 2�+6� �'�����
 7 
�� ������	�� 	�� �
�� 
��� ��� ���� 7 
��
���	�
 �� ��� ��
��� ��� ���� 
�� 
���	���



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

(�� +������ ��� ,����� ����� 
�� �--�

+� ��� *��� �%� ����	���� ����	�	�	�� ���
	�� %��� ���
����
 �� ��
���
 ������ ����� 	��
�
�� ������ ��
 ��	������ 
	���	'��	�� 	� ��
�� �� ��
������
 ��������� �� ����	*� 	����
*��
 ���	�'���� ��	�� � ���'�� �
 	�������� ��������� %��� 	
���	*�
 	� ����� ����	����
�%� 	�������� 	����� ����	� �������� 3	���� %��� 	� ��� 	��������� �
 �
����	�� ������
������
����	� ���%�� �� ������ ����� ������ ��
 
����S �����
� %	�� ��� ���������
�� �������� '�	�� �� ��'��� 	� ��� ��������� �
 	�� �
�� ������ ��
 
����� %��� �����
�������'�� ���������� ������ ��� �)���� �
 �������� ���� ������� ��
 %��� ������� 
�
����� �	��S

+� ����	
��	�� ��� *��� 	���� �
 �
����	�� ������ ������
����	� ���%�� �� ������
����� ������ ��
 
����� ��� ����� �
 ��	� ����	�� %	�� '� �� 	
���	
� ���%�� ��
 �
����	�� ��
���� %��� 	� �	�����	���� ��
 ���� ������� ����� ������� %	�� �'������	���� ��� ��
��
������� %	�� '� ����	��
 	� 
��� 
	)����� %��� 	� ��
�� �� ��
������
 ��% ���%�� ��

�
����	�� %��� 	� ��� �	�����	���� +� ��� *��� ��'����	�� %� %	�� ����	�� ��� ��
���

������ ����� ������ ��� �'�����
 	�� �
�� ������ ��	�� � 91 �� �������	�� ��
�� �����	��
��� ���� ���	�� �� ��� �11 �� ����	�	�	�� ���� ��
 ��	�� ��� ���� ��'
�	�� 
���	��� +�
��� �����
 ��'����	��� � '������ �
 ��� ���	���� 	�� ������ ��
 ������ %	�� '� ���
 ��
����	�� ���%�� ��
 �
����	��� +� ��� ��	�
 ��'����	��� � ���	���� 
	���	'��	�� �
 ���
������� 	��������
 ���%�� ��
 �
����	�� %	�� '� ����	��
 %�	�� 	� ��� 
����� ��'����	���
���� ���
	�� �
 
�	
�	�� ����	���� %	��	� ��� ��
�� *��
 ��
 ���	� ����� �������� �� ���%��
��
 �
����	�� ��������� %	�� '� 	�����	����
�

-���� ������� ���
�� 	���� )�� 
 �. ��)�� ��� &���

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

��	������ 
	���	'��	�� ��	�� 91 �� �������	�� ��
���� ��� *��� ���� ������� �� 	��
	�������	�� �
��� 
�	
� ��
��#36"� ��� �����
 	����
�� �������� ���� ���	������ ����	���	��
��	
 ��
��#� !"� ��
 ��� ��	�
 	����
�� �������� ��
 ����� ���	������ ��	����� �����	�
%	�� ��������
 ������� ������#�/A"� 3	����� �:���"#�:��4" ���% �����������	�� 7 
��
���� 	�� ��	������ 
��� ���� ����� 
�� ���� �������� ����� =��	��	�� %	�� ��� 
���

�	
� ���� �3	����� :��� ��
 :��1"� %� ��� ���� ����� 	� 
�� ���� 	�� 	� ��	� ���� ����
	� ��� ����� �%� �� ! ��
 �/A"� ��	� %�� ���� ���� 	� ��� ��% �������	�� ����	�	�	��
���
� �3	���� :��:" '�� ��� '�	�
�� '������ ���� ���� 
	��	��� �� �	���� �������	��� 2��
���� 	� ����� '�	�
�� ����� ���  ������	� $��	����� ��
 ����	������ ������	��� �� %�� ���
���� %	�� ��% �������	���  ��� �� ��� �����%������ �
�� �
 ��� *��
 
��	�� ��� %	����
������ ����� 	� ��������� '�	�
�� �� ��� 	�� �
��� ��	� 	� 
�� �� ��� �	�� �������	��
��
��H� �'	�	�� �� ������� ����� ����� 
������� �	�� ����� -����� +����
 ������
 ���������
�
 ���  ������	� $��	����� �	�� ��� 	�����	�� �
 ��	� �	�� 	����
 ������� � '���	�� 	� ���
�	��������� �������� �	����� 	�� ���	������� ��	� '���	�� �������� �� ���� 	�� ���� 	�
������ � ���	
��� 	�� 	����
 ���� ����	�� 	��� ��� ���� ������ ������ ��	� �	�� �������	��
������ 	� ����	����� 	���������� ��% 	�������� ��� 	�����	�� �
 ���� 
��� �
 	�� 	�������	��
	� �� ��� ������ ����� ����	������� 	� �	���� �������	�� ��
����

8���	�� ���� �� ��� ���� �
 �������� ���	������ ���� �� ! \ 3	����� :��� ��
 :���"
������ �������� ���� ����� ��/A \ 3	����� :��0 ��
 :��4"� ��� 	�� �
�� 	� '��� �
 �����



��� ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

	� .�	�� �	�	���� ���� ���� �� ���� 	� ��� ��%�� �������	�� �11�� ����� �3	����� :��:
��
 :��7� �������	����"M ��	� %�� ���� 
���
 	� ��� ��96 �����	��� �������	�� ���
� �� ���
'��	��	�� �
 ��� �������� ��� ��	������ 
	���	'��	�� %	��	� ��� ���� 	�� �
 ����� �%�
����� 	� �	�	��� 
��� ��� 	�� �
�� �� � ��	������ �
 �'��� � ����� ���� 
�� ������� ���
'��

���
 �� ������� �	��� 	� ��� �� ������ 	� '��� �����"� <������ ���� � ������ �/A
���
���� ���� 	�� ����	������� ����� ���  ������	� $��	����� �������� 
�� ������� ���
��5 ��
 ��: ����� �������� 
�� ���� ����"�  

	�	������ ����� 	� �� ���	���'�� '�	�
��
�
 	�� 
��	�� ��� ���� �
 ��� ���� 	� ��� � ! ��
�� ���� ����� -����� +����
 %�	��
����� 	� '�	�
�� 	� �/A 
��� B��� �� 2����'�� ��� ������	*�
 '� ��� �� ������� 	�
B���\ �����"� ��� 
	)������ 	� ����� �%� ��
��� ����� 
��� ��� 
��� ���� �/A ����%�

�� ����� 	� �

	�	�� �� �������� ���	������ %�	�� � ! ���� ����%� 
�� �������� ���	�������
<	��� ��	� 	�
�����	��� 	� ����� ���� ��� �)���� �
 ����� �� ��� 	�� ��� ������� 	� ���
��	���� 	�� ���� 	� ��� ��	���� 	��� 
�� ����� �%� ��
����

+� ����� �
 ��% %��� ����� ��
��� �����
��� ��� �'�����
 	�� �
��� � ���'�� �


������ ��� 	����
�
 	� ��� ��
��� ��� '� �������	'�� 
�� ��� ���� 	�� �
�� ���������
����
	� B������ ��
 3�'������  � ��� '� ���� 	� ��� ������ ������ ��� �'�����
 	�� �
�� �
��#

����
 �	��" �����	�� � ����	
���'�� ������ �
 ����
��	�� ��� ���� 	� ��� ��
���� ��	�
��� '� 
�� �� ��� 
��� ���� ��� �'������	��� ��� � ������	�� ���� � 7 
�� ���	�
� ��

����� ���� ���	�'�� ���� ��� ��
�� %�	�� 	� � 7 
�� ��������  ������ ����	'	�	��� �	���
���� ��� �'������	��� ��� ����	��	�� 	� ��� ���� �
 %��� ���	�� ��������� ����� ��� 	�� �
�� 	�
��� ��
��� $���	������� 	� ��� �	��������� �������� ��� %��� ���	�� ����� ��� 	�� �
�� 
��
�� ����� ���	�	�� 	� � ���� 
����� ��� ����	
���
 	� ����� ����� 	�� ��
����  � ���� 
��� ���
�70, �
����
 �	��" ��
 �7�, �
����
 �	��" �������� 	� ����� 3	������ ��� �	� �����������
	� ��� ��G�� �������� 
�� ��� 	�� �
�� ������ ���������� ��� ������ ����� ���� �� �	����
�������	��� <	��� ��	� ������� ��� 	���� ��
	��	�� '������ �� ����� ��
��� ����� �� '�
����	����� ��	�	��� %	�� �����
 �� �	������
 	�� �
�� �������  � 
����������
 	� ����	��
:����� ���� �������� ���	
	�� 
��� 	� ��� 	���� *��
� ����	������� ����� ���  ������	�
$��	����� ��� ���� ������� ���� �
 ����� 
	��������	��� �����	���� 
�� ��� ������ �������

�	�� �����
 �� ��� 
����	��� ��� %	�
 �����	�� ��
 	�� 	����� �� ��� 	�� �����	��
��
 
�
�����	�� ����� �� '� ����	������� 	��������� +� 3	���� �:��9" %� ��� ��	� 	����#
���	�� .�	�� ������� 
�� � ���� ������ �;����" ��
 %	���� � �����" �������� ��� 	��
�����	�	�� ���� 	� � ������� �	������	�� ������� �	�	��� �� ���� �
 ��� %	�
 %	�� � ��	���
���� �� ��� ��
� �
 ��� %	�
 
�� �� ��� ���	��	� 	�������	�� 	� ��� �������� @��	�������
2��� ��� ������� '���
��	�� ��%����� ��� 	�� �����	�� 	� ������� ��
���
 
���	�� ��� ����#
���� �
 ������ �	�� %	�
 �����	�	�� �� ���� 	� ���  ����� ������� ���� ��� ��������
�	� �
 ���  ������	� $��	������ +�����
� ����� ����� ������� ���	���� ��� %	�
 ������ 	�
'�	�� ���
 �� 
�	�� 
�
�����	���� ��������� �� ���� 	� ��� ��%�� ������ �
 3	���� �:��9"�
����� -����� +����
 	� ���� � ���	�� �
 �	�� 
�
�����	���� ������ ���
 W-�
" 	� ��� %	����
������ �� 	� ����� <����	� ������������� 	����
 	� ��� ������ �
 ��� ��
��"�  ���	����

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

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

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

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



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


�	
� ��
�� ��� ����	
���'�� ���� ����� 	�� ���� �������� ���	������ �� !" ��
 ��������
���� ����� ���	������ ��/A" ��
��� %�	�� ����� ���� 36 ��� � ������� ���������� �

������
����	����� ���%� 	���  

	�	������� ��� �/A ��
�� ���
���� ���� 	�� 	� ���
��	���� ���	��� �
 ��� *��
 ���� 
��� � ! 
�� �� ��� 	�����	�� �
 ����� ��������� 	�
�

	�	�� �� �������� ���	������� +� ����� �
 ����� 	�� ���
���	�� 
��� ����� �� ��������
��� ��
�� 	� � !� �/A ��
 36�  � 	�������� .����	�� �����	�� 
��� ��	� ������ 	�� ��%

��� ��� �������� �
 	�� 	�������	�� ������ ��� ������
����	� ���%�� 	� ��� *��
 �	���
%��� 	� ��� ����	*� ������� �������	'�� 
�� ��	�"S =���%� %� %	�� ����	�� ��	� .����	��
	� 
���	��



��4 ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

3	���� :���F 3	��� ���
 �
 ��� ���� ������ ����� ��	�� ��� 91 �� �������	�� 
��� 
�	
�
��
�� �36"� 6���#
�� �	��� ��� ��� �'�����
 2�+6� 	�� �
�� ������	��� ��������

���� ��� ���� 7 
�� ���	�
 �� ��� ��
�� �	�� 	�
	����
� ��� �� 	�� ��	������ �������
	� �	���	����
 
�� ����	�� ��
 ��� 
����
 ��
 
����
 �	��� ��� ��� �	� ����������� ��
�70 ��
 �7�,� �������	�����



���� ������� ��	 	���	� ����� ��
 ���� ��9

3	���� :��1F �����
 ���
 �
 ��� ���� ������ ����� ��	�� ��� 91 �� �������	�� 
��� 
�	
�
��
�� �36"� ��� 3	���� �:���" 
�� ����



��: ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

3	���� :���F 3	��� ���
 �
 ��� ���� ������ ����� ��	�� ��� 91 �� �������	�� ���	���	��
��	
 ��
�� �� !"���� 3	���� �:���" 
�� ����



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

3	���� :���F �����
 ���
 �
 ��� ���� ������ ����� ��	�� ��� 91 �� �������	�� ���	���	��
��	
 ��
�� �� !"� ��� 3	���� �:���" 
�� ����



��5 ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

3	���� :��0F 3	��� ���
 �
 ��� ���� ������ ����� ��	�� ��� 91 �� �������	�� �	�����#
�����	� %	�� �������� ���	��� ������� ��
�� ��/A"� ��� 3	���� �:���" 
�� ����



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

3	���� :��4F �����
 ���
 �
 ��� ���� ������ ����� ��	�� ��� 91 �� �������	�� �	�����#
�����	� %	�� �������� ���	��� ������� ��
�� ��/A"� ��� 3	���� �:���" 
�� ����



�11 ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

3	���� :��9F 7 
�� ���� %	�
 �����	��� 	�� �����	�� ��
 
�
�����	���� ������ ���� ���
����� �
 %	���� ���
 �
 ;����" ��
 ���� ���	��� 	�� �
�� ������ ���
 �
  �����"�



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

-���� *��
���� /������

3�� ��	� ���
�� &��� 	� ��� �)���	�� 	�� ��	������ ��� ��	
 ����� ��	� ����� ���������� ���
������ �
 	�� ��� ��	
 ���� 
	�	
�
 '� ��� ���� �
 ��� ��	
 ����� @����� ����	���	�� &���

'� ��� ��	
 ���� �	��� ��� ������ �
 	�� ��� ��	
 ����� ��	� ��� '� 	��������
 ���� ���
��
�� 
���	� �� �	�� ��� ����� 	�� ������ ������� �� � �	��� �	��� 8	��%	�� �� ���	����
�
 ����� ������ ��� '� �������
 '� ����	�� �� ��� ��� ��	
 ����� �����	�	�� 	�� ��

����	���	�� ��	� '� ��� ��	
 ���� ����� ;�������	����� ����� �%� ���	���� ���	����� ���
�������
 
��� ��� ��
�� ������ �� 
����%��

/��	���� +�� !����� Q
�
�


�&���"�
T>T, �:�0"

/��	���� +��  ���� &����� Q
�
�


�J����+��"�
T>T, �:�4"

%���� � ��
 6 ��� 	�
	��� 
�� ��	
 ����� 	� ��� � ��
 � 
	����	��� ��
 8����B7� 	� � ���	���
���	�'�� �.��� �� � 	
 	�� 	� ������� 	� � ��	
 ���� ��
 1 	
 �� 	�� 	� ��������

+�� 
���	�� 	� ������
 �������� �� ��� ���������	�� �.���	�� 
�� ���� ��	
 ���� 	�
�	���	*�
 �� � ������ ���������	���  � 
����	'�
 	� ������� 4� ��� �����	��� ��
�
*��� �������� ��� 
���� '������� 
��� ��� �������� '������ ��
 �����	���	�� �����	����

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

����� ��� 
	)������ '��%��� ��� ������ �
 	�� 	� ���� ��	
 ���� �� ��� '��	��	�� �
 ���
�	�� ���� ��
 �� ��� ��
 �
 ��� �
����	�� ����	�� �	��� ��� ������ �
 	�� �
�����
 �������
	� ���� ��	
 ����� 8	��%	�� ��� 
	)������ 	� �)���	�� 	�� ��	������ '��%��� ��� '��	��	��
��
 ��
 �
 ��� ������
����	� ����	�� �	��� � '��� ����� 
�� ����� ���%�� 	��� ���� ��	

����� A�	�� ��	� 	�
�����	��� � ����� '������ �
 	�� ���
���	�� 	� ���� ��	
 ���� �.����

�&��� "
���
�
 Q �&���"

�
�
 I �	��5�&"

�
�
 I �4;��7�"

�
�
 �:�9"

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

3�� � ���	���� '������� ��� ����� 	�� ������ �� ��� ��
 �
 � �	�� ���� ���� �.���
��� ������ �
 	�� �� ��� '��	��	�� �
 ���� �	�� ���� ���� ��� ��� ����� ���%�� %	��	� ���
*��
� �	��� ��� 	�� ���� ��� ���� ��%�
 ��� ������� ���� '���
��	��� ;�������	�����
��	� 	� ����������
 '��

�


�&��� "
���
�
 Q

�
�


�&��� "
�
�
 I

�
�


����%��"��
 �
�
�


��
����
������%�

"��
� �:�:"

��	� ���	���� '������ 	� ��� 
����
�
 '� ��� ��
�� ��
 	� �����
��� � ���� ���
 �����
�
 ��
�� ���
�������� 3�� ��� ����� ��� ����� � ���	
��� '��%��� ��� ��
� ��
 �	��� ���

�	
�� �
 ��	� �.���	�� 
	
 ��� �����
 �1��� ��1���� 
�� ��� �	�� ���� 	� ��� �
 ��� �����
����� �36� � !� �/A" %��� ��� 	� 
��'�� ����	�	��� ��	� ����� ���*��� ��� �	����
'���� '�� ����� '������ ������
 	� &.� �:�9"� ���������	�� 
�� ����� ���	���� ���%�� 	�
����������
 
��� ��� 
����%	�� ��'������������

�


���%����
 Q
�
�


����%����
"	��� �	�� I
�
�


�������
"	��� �	��



�1� ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

I
�
�


����%����
"����� �	�� I
�
�


�������
"	��� ����� �:�7"

I
�
�


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

%���� ��� ��'���	���
 ����� �C�� ��
 �7� 	�
	���� ��� ����� �
 � ����� ��	
 ���� �� ���
'��	��	�� ��
 ��
 �
 ���� �	�� ����� /��	
���� '��%��� ��
� ��
 �	��� ���
 �	
�� �
 ��	�
'������ ���� 
	
 ��� �����
 �1��� � �1� ��� 
�� ��� �	�� ���� 	� ��� �
 ��� ����� ����

-������ ������� 
��� ��� �'��� ���������	�� �.���	��� ��� ���%� 	� ��� ����� ����
����� �
 3	���� �:��:"� ��� ����� 	�� ������ 
�� ��� ����� ����� �
 �� 	�� 	�������	�� �
���

�	
� # 36"� �������� ���� 	�������	�� ����	���	�� ��	
 # � !"� ��
 �������� ���� �����
	�� 	�������	�� ��	����� �����	� �������� %	�� ��������
 ���	��	��� ������� # �/A" ��� �	��

�'��� ��� ���� 	�� ����� ������ ���������� ��� ������ ������  �	�	��� ������ ����
0� �1� ��� ������
 �����
 
�� 91 ��
 � ���	��� �����
 7� �1� ��� ������
 �����


�� �01 ��� �������'�� ����� �� ��� ������� ���	���� �
 � � �1� ��� ��
 5 � �1� ����
�������	���� �	��� 	� ��� �	�������� ���� ������� �"�

�������� �� ��	�� ��� ����� ������ '������ 
	)������� %	�� ��� 
	)����� ��������
������ 3��� ��� ����� �	

�� ����� 	� 3	���� �:��:"� %� ��� ���� ��� 
��� 
�	
� �����
%���� �� 	�� �������� 	� ���
� ���
���� �'��� 0 �	��� �� ���� 	�� �� ��� ����� �%� �����
��
 ���� ��	� ������ 
��� ��� ����� � ���	��� ���	� 
�� 0�1 ����� ������� ���	��"�
��� 	�� ������ 	�����	�� �������� ���	������ �� !" 	� ���� ��	����� ���� ���� ��� �/A
��
�� %	�� '��� �������� ��
 ����� ���	������� ��� ������ ������ �� ��� '��	��	��
�
 ��� ���� 	� 
�� �� ��� 
��� ���� ��� ����� ��
��� %��� ������
 
��� ��� ���� 	�	�	��
���
	�	��� ���� ������� 4"�  � 	�������	�� ��	�� 	� ������	�� ��� 	�� ������ �� ��� 	��
����� ������ 	� ���� ��� �	�	��� 	�� ������ 	� �'��� 0� �1� ��� ��
 ��� ���	��� 
��
�/A ��
 � ! 	� �'��� 5� �1� ����  ���	���� ������� 
�� ��� �)���	�� ��	������ ������
������(����� ����� ������" 	� �'��� � ����� 	� ��� ������ ������ ��
 G��� � �	���� ����
� ����� 	� ��� %	���� ������� %�	�� ����� ���� ������ ��� ��� 
	���	'��	�� �
 ��� ���%��
���� 	��� ��� ���
��� ������	�� �
 ��� 	��� �� �������
� +� 	� 
�� ��	� ������ ���� ��� �6
������ �������� �� 	�� ������	�� %���� �� %����

��� �%� ��%�� ������ �
 3	���� �:��:" ���% ��� �	�� 	��������
 ���	���� ���%�� ��

�����%� �������	����� 3��� ��� ����� 	��������
 ���%�� ��	

�� ��%�� ����� 	� 3	����
:��:"� %� ��� ���� ��� ������ �
 ��� ������ �����H� 	�� ������ ����� 
��� ��� 	�� ���%���
�� �������
� ���� ���� ��� ���� 
	)������ '��%��� ��� ����� �
 ����� 	�� ������ ��
 �����
	��������
 ������
����	� ���%�� 	� �� �)���� 	� ��	� ���� �'��� 9 � �1� ���� +� ���
'����� ����� �
 3	���� �:��:"� %� ��� ���� ��� �����%� ������� ��� %������ ��
 �������
�	
�� �
 ��� ��	
 ��� �'��� �1 �	��� ������� ���� ��� ���%�� 
�� ��� 
��� 
�	
� ����� '��

�� � ! ��
 �/A ��� 
	)������ '��%��� ���	��� ��
 �	�	��� 	�� ������� 	� �'���
9 � �1� ��� %�	�� 	� ���� �'��� ��9 �	��� ������� ���� ��� ������ ���� ��%� ��� ���
������� ��
 %������ '���
��	���

 ������ 	�������� ��	�� %	�� ��� �����% ���
	�	�� 	� ���� ���� �
 ��� �����%
������ 
��	�� ��� %	���� ������ %��� ��� 	�� ��� ��� �������� ������� %	�� ��� ����
'���
��	��� ����������� ���� �
 ��� ���� '��� ������ 	� ���  ������ ���	�� 
����%	�� �����
A�	�� ��� ���	�� �
 �1 
�� 36 ��
 ��9 
�� � ! ��
 �/A� %� ���	���� ���� �������	����� �1
��
 ��9 �	��� �� ���� 	�� 	� ���� �� 	�� ���� ��������� 	� ���  ������ ���	�� ���� �����%
������� ��� ���� '���
��	��� ��	� ����� ���� ���� ������ �����% ��� ����� ������



���� ������� ��	 	���	� ����� ��
 ���� �10

���� ���� '��� �
 ��� ������ ����� ��� ����	�� ������� 
��	����� ��'��� ��9 �	��� �������
%��� �� 	�� �������� ���
" ���� ��� �����% ������� 	� ��� �����	��� ��
����  � %	��
'� ���� 	� ��� �
����	�� '������ 	� 3	���� �:���" �����% ������� ��� ������� '���
���
	� ���� ������� ���� ��� �����% �� ��� %������ '���
��� ��
 ���� ��� �����% �������
������� �����'��� ���� 	� ������ %���� �����% �� ��� ������� '���
��� 	� �����
 '� ���
�������� �
 ��� �	��������� ������� ���	�� 	�� ����%��
� +� ������ ����� 	� ���� �	�������
�� 	�� �����	�� ��� ������ ������� ��� %������ '���
���� �����
���� %�	�� ����� ��� ��
�������
 ������ �
 �'�����
 	�� ��������� ��� �
 ��� ��

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

 *��� ��	�� 	� %	�� �����
 �� ��� 
��� 
�	
� ��
��H� �����% %�	�� �������� 	�
�����	�� 
��	�� ��� ����� �
 %	���� ������� 36 	� ��� ��	�� ��� �/A �����	��� ��
�
��
 �	���� ����	�� ��� 	�� �������� �� L����  � ���� 	� ��� �����% ��%����� 	� ��� 36
���� ��	� ���
� �� � ��% �
 �����	�� 	�� 
��� ��� �����% ����� '��� 	��� ��� ���	�� 	��
����� ��� �����	��� ��
� 	� ��� �� �� ���
�� ��	� '� �����
���	�� �����	�� 	�� .����	�	��
	��� ���� 	� ��� �	��
 ������ ��	�� ��	� ������� �� '�������	�� 	� ��� 	����	�� �
 ���
�	�����	��� 	� ���	��� ���� ��� �����% ��
 ����	'�� 	� ���	��� ���� ��� 	�� �
��� ���
����	'	�	�� �
 �����	�� 	�� �
����	�� 	� ��� ����	��	�� �	�� ��� 	�����	�� �
 � �	�����#
�����	� ��������� ��	� �)��� ���� �%��� +� � !� ��	� ���'��� 	� ���������� ���	
�
 '�
��	�� �� �������� 
	)�����	�� �
����	�� ������� '�� ��	� ��.�	��� � �#��	
 �� %��� 	�
��
 ��� �	�����#�����	� ��
��� ��������� ������� 	� � =#��	
 '������ �
 ��� �������	�� �

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

+� 3	���� �:��7"� ��� ����� ������� ������� ���%�� ��
 �����% 	��������� �� ����
�	�� ���� �T� Q 0 �����" 
�� 36 ��
 �/A ��� ���%� �� ! ��� ���%� �� 	� ������� 	�
����� ����� .�	�� �	�	��� �� �/A"� +� �

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

������ 	� 3	���� �:��:"� %� ��� ��� ��'
�	��� 
�	�� ��
 ������ ���	�
 ������� 	� ��� �����
*��
 ���� ��� ������ �
 ��� ������ ������ ��� ������ 	� ����� ������ ���	�� �� ������
����� �	�� ���� ��
 ��	� 	� 
�	��� ����	����� ���������� ��� ���� %	�� ��� ����� ���	��	��
������	�� 
��� �'��� 
�� �1 �� �01 ���	���	�� ��� %	���� ������"� ;��� 
	��	������ ���
������ ��
 ���%�� ������� 
��� 
��� �#�1 ��
 �01#0:: ��	��	
� %	�� ���	�
� �
 ��������
����	�� %	�� �������	�� 	� ��� ���%�� ����	�� �� ��� 
��.����� �
 ��� ������� 	����
*��
�� �������� �� ��	�� ��� 	�� ���%�� 
��	�� ��� %	���� ������ ��1#�01" 	� �������	��
���� �� ��� ����� 
��.����� �9#5 
���" %	�� ���� ���� ����� ��'#
�	�� ���	��	����

����� 
	)������� ���*�� ���� �%� �������� ������	��� ��� 	������
 	� ��� ���#
����� ������	�� �
 ��� 	�� ����� 6��	�� ��� ���� '��� ���	�
� ��� ����� ��
	��	�� ��

���������
	�� 
�	�� ��
 ��'#
�	�� ����������� ��
 ��
	��	�� ����� ��� ����	�� ��� 	���
%�	�� ��� %	���� ������	�� 	� 
�� �� ����	'��(������ ���� ������ %���� %	�
 �����	�� ���
��� �������� 	������ ��	�� ����� ��������� ��� %��� ���%� �'������	������� 	� ��� ��
���
���	� �)��� 	� ���� �� �%� 
	��	��� 
��.����	��� ������ �� 
�	��(��'#
�	�� ��
	��	�� 
���	��
	� ��� ������ ������ ������ %����� �	�� %	�
 ����	'�� ���� ������ 	� ��� %	���� �������
��	� 
	������� 	� 	�������	�� '������ ��� %	���� ������H 	�� �
�� 	� '����� �	������

	� ��� ��
��� �������
 %	�� �'�����
 ���� 	� ��� ������ 	�� �
��� ��� 
��� ���� ���
������ ���� 	� ��	���	�� ��������
 '� ��
	��	�� ����� �� 
�	��(��'#
�	�� ����� ��������
���� ��� ��
	��	�� '������ ���
 	� ����� ��
��� ��� '� ������	�� �� 	������ ���� 	�
����� �
 '����� �	�����	�� ������ 	�� �������� $��������� ���� �� �����	�� ���	
	��� ��



�14 ��	���
 �� 
�����	� ����� �����


	������
 	� ����	�� :����� ���� �� '� ��	�	��� ���������� �� ����	�� 	� ���� �������	��
��
����

����� ������� 
	)������� ��� ���� 	� ��� ����� �������� ����� %	�� � ! ��
 �/A
'�	�� ���� �	�	���� +� ��� ���� �
 36� ��%����� ����� 	� �'��� � �1 
��
 	������� 	� ���%��

��	�� ��� %	���� ������ ���� ��� ����� �������	��� ��	� 	� ������	�� 
�� �� %����� �����
������� �� �	�� %	�
� ����	�� ������� ��� ����� 3��� 3	���� �:��5" %� ��� ���� ��	�
	�������
 ���%�� ���� 	� ���	�� ��	���	�� 
��� ���� %���� ���	���� 3����������� 	
 %�
���� �� ��� �
����	�� �
 	�� 	��� ����� ���� ���� %���� ���	��� �'����� ����� 	� 3	����
:���"� %� ���� ��� ���� ����� 	� ����� �� � �9 
��
 	������� 	� 	�� �
����	�� 	��� ���� %����
����� 
�� ��� 36 ���� ���� �/A� ��	� 
	)������ ������� ��� ������� �������	'�� 
�� ���
�	�� 	�� ���
���	�� 	� ��� ���� �
 �� 	�� ���	������M ������ ��� ���� �
 	�� ���	������ ����%�
��� 	�� �� ���� 
����� 	��� ��� ����� %���� 	� '�	�
� �� %	�� 	������	�� ��	�������  � 	�

��� ��	�� ���� %���� ���	��� ��� ������
� �	��� ��� 	�� �
�� 	� �
 �	�	��� ������ 	� 36
��
 �/A 	� %	����� ��� ���� %���� ���	��� ���� '� ������
 '��%��� ��� 	�� �
�� ���	��
��
 ��� ����� �	��� � ���	���� 
	�������� %	�� ����	�� 	� ��� ������ ���� '� ������	�� 	�
36"� ��� ���� ���	��� ��� .�	���� �����
 ��
 ���� 	�� 	� 
����
 ��
 �
�����
 	��� ���
����� %���� 	� '�	�
� �� ���� 
�������

�	�� 	�� ���	������ ��/A �� �����������	�� 	� 3	����� :��5 ��
 :���"� �
����	��
	��� ���� %���� 	� �������� 
��	�� ��� ����� �
 %	����M 	� 
��� 
�	
� ��� ������� 	� ����� ���
�������� �
����	�� 	� 
��	�� %	���� ��
 ���� ���	�
�� 8���	�� �� ��� ����	��
�� �
 �����

	)����� ���%�� ��
 �
����	�� ��������� 	� ����� �
 �����	'��	��� �� ��� ������ ������
%� ��� 	� 36 ���� �
����	�� 	��� ���� %���� �����	'���� �'��� ����� �	��� �� ���� ��
��� 	�� 	������� ������ ��� ���%�� 	� 	�� ����� ���	���	�� 	� ��� ���� %���� ����	�	��� �

	�� ��	
 �����"� <��%�� �
 	�� 	� ���� %���� ����� 	� �'��� �%� ��
��� �
 ����	��
� �������
���� '��� �
 ������ +� ����� �
 ��������� 	� ��� 
��� 
�	
� ��
��� 	�� ����� ��%��
 ���
����� ��
 ���� %���� 	� ������
 '��	�
 	� ���
��	�� � �������� '��� �
 	�� ���
���	��
��� 
���
 %��� ��� 	�� ���	��� ���	�� ��
 	�������� ��� %���� '���% 
��� ��� ���
 �	��
��� ������� �
 	������� 	�� �������� ���	������ �����
���� 	� � ��� ������	�� �� 	������	��
��� ������ +� ��� ����� %���� 	�� ���	������ 	� 	����������
 	��� ��� ��
��� ��� �������
������ �
 ��% 	�� ���
���	�� ����� 
��� ���%�� 	� ���� %���� ���	��� �
 	�� ����� 
����%�

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

	�	���� ��
�� �
 ����	��
� �������#3	���� :��5"�



���� ������� ��	 	���	� ����� ��
 ���� �19

3	���� :��:F -����	�% �
 ��� ������ ����� ���	���� ���� '������ �
���	�� ������

��������" 	� ��� 
��� �
 ���	���� ����� 	�� ������� ����� 	�� ������� �	�� 	��������
 	��
���%��� ��
 	��������
 �����% ������� ��� %������ ��
 ������� ��
� �
 ��� ��
���
���'���F 
��� 
�	
� ��
�� �36"� ���	���	�� ��	
 ��
�� �� !"� �	�����#�����	� %	��
��������
 ���	��� ��
�� ��/A"�



�1: ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

3	���� :��7F ������� 	� ����� 	�� ������ ��
 	�� ������� ������
����	� ���%�� ��

�
�����
 �����% ��� ���%� 
�� ���� �	�� ���� �T� Q 0 �����" 
�� ��� 
��� 
�	
� �36"
��
 �	�����#�����	� %	�� ��������
 ���	��� ��/A" ��
����



���� ������� ��	 	���	� ����� ��
 ���� �17

3	���� :��5F /��	���� ���%�� '������ 
�� ���� �	�� ���� �T� Q 0 �����"�



�15 ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

3	���� :���F /��	���� �
����	�� '������ 
�� ���� �	�� ���� �T� Q 0 �����"�



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

-���� *��
���� �
 ��
.
�
�� �� ���"�� ��� ��)���
��

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

	���	'��	�� �
 ���%�� ��
 �
����	�� 	� ��������
 ��	�� ��� �/A ��
�� �� ��	� 	� ���
���� ����	��	� ���� '���
 �� %��� %� 
���
 
��� ��� ����	��� �%� ����	���� ��� ������
	� 	�� ��	������� 	�� ���%�� ��
 �
����	�� 	� ���� ��	
 ���� 	� 	��������
 ���� ��� �����
���	�
� �	��� B������ Q 0� 
���� 3�'�����Q �� 
���� ����" ��
 ������
 �� ���	���� �������
�������  

	�	������� ?�A�	 �
 ��� ���	� �
 ��� ����	��
� �
 ���%�� �� �
����	�� 	� ����
�������
M ���	�� ��� ?�A�	 �
 ��	� ���	� ���
���� ���� �	���� 
	���	'��	�� �
 ���������
�	��� %� ��� 	��������
 	� ������� ���� ��� ������ ������ ��� ����� ������ �
 B������#
;���� ��
 B���#������'�� ��� �������
 ��
 ���%� 	� 3	����� �:�01"#�:�09" '������ ����
	��������� ������� 	� ��� ���	�� 
��� ��� 
����	�� �� ���%	�� ���	�
 ��
 ���%	�� ��

����	�� ���	�
� �������	�����

=��	��	�� %	�� ��� ������ ������ �B������#;����"� %� ��� 
��� ��� ����� ��
�
������ 	� 3	����� �:�01"#�:�0�"� �����	�	�� 
��� ��	���	�� 
����	�� 	�� 	� B������ �� ���#

��	�� 	�� '��	��	�� ����� ��� ������	�� ��
 ���	�� ���%��
 ������� 3�'����� ��

;����� ����� 	�������	�� ����������� �
 	�� ���
���	�� 
��	�� ��	� �	�� ���	�
 ��� ���
	�������
 ���
���	�� �
 	�� ����� ���  ������	� $��	����� 	� B������� ��
 ��� �%� 
����#
	�� ������� ����� ��� �������� ����� 
��	�� 3�'����� ��
 ;����� 3��� ��� ��%�� �	���
����� 	� ����� 3	����� %� ��� � ������ �����'����� �� ����� ������	�� 	� ��� �
����	��
��� �� �	���� 	� ��� 	�� ���%��� ��� ������
����	� ���%�� ������
� 
��	�� ��	� �	��

��� ��	���	�� ���� '��� 	� B������ �� ���� ���%�� ����� ��� ;��
 /	�� ������� ���	��
	� ��� &������ ���� �
 ��� ��

��� 
��� 3�'����� �� ;����� ��� �
����	�� 	� ��	���	��
	��� 	�� �
�� ���	��� ��
 ��� ����� 
��	�� B������ ��
 3�'����� ��
 ���� ��	���	�� �%��

��� ��� ����� 
��	�� ;�����

��� B������ ��
 3�'����� 
	���	'��	�� ���	'	� � 
	�������� ��	����
 	� � �����%���
�� ��������� 
	����	�� %�	�� ��� '� 
�� �� ��� �������� ���	������ 
��� ���  ������	�
$��	����� �� %�	�� ��	� ��	�����	�� 	� ������� ��� ���� 	� ���� �
 ��� �
����	�� �%�� 
���
��� ����� 	� ;����� +� ����� �
 %�	�� ��������� 	� �������� %� ��� 
��� ��� ��%�� ��
�
����� 	� ����� 3	����� ���� ���	��� ������ �� ���
 ���� ���� 
����
 �������� %�	�� �����
�
����	�� 	� ��� 
��	���� ������� ���� %�	�� 
�� B������ ��
 3�'����� ������
����	�
����	�� 
��	����� 	� ����� �%�� 
��� ��� ������ 	����
	�� ��� 	�� ����	�� +� ;����� ��	�
�	����� ������� �� 	����
� � ������ �
����	�� ������ �
 	�� ���� ��� �����%��� 	�� ����	�
��	����
 	� � ��������� �� �����%��� 
	����	��� �	��	� ��	� ������ �
����	�� 
��	�����
���� ������
����	� ���%���

��� ���	���� �	����� �	� ������ ����� ������ 	� B��� �3	���� :�00" %	�� 	�� 
����
�� ��� �����%��� ��
 �
 ��� ���	�� ��
 	�� ���
���	�� �����%���� ����� ����	������� 	�
��� ���	�� '��%��� ����� <����	� ��
 ����� -����� +����
�� ��� 	����
� ����������
������ �� '� 	�������� �����	'����� �� ��� '�	�
�� �
 	�� 	� ���� ���	��� =�  ����� 	��
���
���	�� 	� �	�	��� %�	�� 
���� ����� ��� %������ ��
 �
 ��� ���	�� 	� �� ��� �	���
��	� ������� ����	���� 	��� ������'��� 6��	�� ��	� ���	�
 	� 	� ��� �
����	�� %�	��

��	����� ��� *��
 ����� �
 
����
 �	��� 	� ��� ���	� 	�����" %	�� ���� �
 ��� �
����	��
���	�� �%�� 
��� ��� ����� 	� � ������������� 
	����	��� =��� ������
����	� ���%��
��
 ���� ��� ���� ��% ������� ��	� ���	�
 �B���#������'��" ������ 
�� ���%�� ����� ���
����	������ ����	�� ��
 ��� �%� 	����
� �
 ����� <����	� ��
 ����� -������



��1 ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

3��� ��� ���	���� '������ 	� ��� ����	��� ����	�� ��
 ��	� ���	���� 
	���	'��	���
%� *�
 ���� �����	L�
 
�	��(��'#
�	�� ������
����	� ���� 	� ��� 
��	���� ������� 
��#
	�� ��� ������ ������ %�	�� �
����	�� 	�
���
 '� ����� ���	�	�� ��
 ������
����	�
���%�� ��������� ������
 �� �	�� %	�
 
��� ��
 ���������	�� ���� �����
�� ��� ��� 
��#
	���� ��������� 	� ��� %	����� �� ���� *�
 ���� ��� ����� �
 ��� ���	��� ����	*����� ���
�����	�� ��
 ��	�����	�� �
 ���  ������	� $��	������ ����� � ���� 	�������� ���� 	� ���
	�� 	�������	�� ��
 �
����	�� ��������� ���� ���� ��� 	�� ��	���� 	����
 	� � ��������� ��
�����%��� 
	����	�� 	� 	�� �
����	�� ��������



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

3	���� :�01F ;������ 	��������
 ���	���� 
	���	'��	�� 
�� B������ �
 	�� ��	������
������� 	�� ���%��� 	�� �
����	�� ��
 ?�A�	 �
 ��� ���	� �
 ���%�� �� �
����	�� ����
���� 
�� ����	*���	��"� ���	
 ��
 
����
 �	��� ��� 
�� ���	�	�� ��
 �����	�� �������
�������	�����



��� ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

3	���� :�0�F ;������ 	��������
 ���	���� 
	���	'��	�� 
�� 3�'����� �
 	�� ��	������
������� 	�� ���%��� 	�� �
����	�� ��
 ?�A�	 �
 ��� ���	� �
 ���%�� �� �
����	�� ����
���� 
�� ����	*���	��"�



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

3	���� :�0�F ;������ 	��������
 ���	���� 
	���	'��	�� 
�� ;���� �
 	�� ��	������
������� 	�� ���%��� 	�� �
����	�� ��
 ?�A�	 �
 ��� ���	� �
 ���%�� �� �
����	��
���� ���� 
�� ����	*���	��"�



��4 ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

3	���� :�00F ;������ 	��������
 ���	���� 
	���	'��	�� 
�� B��� �
 	�� ��	������ �������
	�� ���%��� 	�� �
����	�� ��
 ?�A�	 �
 ��� ���	� �
 ���%�� �� �
����	�� ���� ���� 
��
����	*���	��"�



���� ������� ��	 	���	� ����� ��
 ���� ��9

3	���� :�04F ;������ 	��������
 ���	���� 
	���	'��	�� 
��  ����� �
 	�� ��	������
������� 	�� ���%��� 	�� �
����	�� ��
 ?�A�	 �
 ��� ���	� �
 ���%�� �� �
����	�� ����
���� 
�� ����	*���	��"�



��: ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

3	���� :�09F ;������ 	��������
 ���	���� 
	���	'��	�� 
�� ������'�� �
 	�� ��	������
������� 	�� ���%��� 	�� �
����	�� ��
 ?�A�	 �
 ��� ���	� �
 ���%�� �� �
����	�� ����
���� 
�� ����	*���	��"�



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

-���% !���
��� 	� � ��
��

�� 
�� %� ���� ����	��
 ��� 	�� �
�� ��
 *��
 ��	������ 
	���	'��	�� ��
 �������
 �
���	���� '������ ��
 
	���	'��	�� �
 ���%�� ��
 �
����	�� ����������  � � *��� �����	'�#
�	��� %� ���� �� ����� ������� �� ���� '� 	�
	�	
��� ����	���� �� ������ ��%� �� ��� ����
���
� ������ 
	)����� ����	���� ��� ������
 �� ����� ���%�� ��
 �
����	�� ���������� ��

� ��	�� �� �����	��� %���� ������ 
��� ��� ��
�� ��	
 �� ���%� 	� 3	���� �:�0:"� �	���
;���� 	� ��� �����	�� �	�� �
 ��� ������	�� ����� �
 ��� 	��� B��	�� 
�� ���1 %�� ������
�� ��� ����� �	�� �� ����� ����� ����	���� �	� 3	���� :�0:��	� �����	�� 	� ��� ���	
 �	����
������� �� ��� ����	��� 	
���	*���	�� ���'��"� ���G�����	�� �
 ����� ����	���� �3	���� :�0:"
���% ���� 	�� 	� ��� %��� ��
 ������� ���� �����	���� �#:" �
 ��� '��	� 
�	
�� �����%��


��� ��
 �
 ;���� �� ��
 �
 B��� �� B����  � ��	� ��	�� ��� ����	���� ���� 
�	
��
 
��
������ ����� ���� ���  ������	� $��	����� �� ������ ����	
�� � ��	��
	�� ���	��� ���
�	��������� �������� ��� ����	��� ���G�����	�� ������ 
�� �� %	�
� ��
 �������� �
 ���
�	��������� ���	�� �� � ������������� ��
 ���� ��	���	�� �������� 
	����	�� ��
 ������#
���� ��� �
 ��� ��
��H� *��
 �
 �	�%� $���	���� %�	�� ����� 	� ���� ��������� ��
 ��������
����� �
 ��� '��	� �����	���� 5#��" ��� ��� ��	��
�
 '� ���  ������	� $��	����� ��
 ���
.�	���� 
�����
 	��� ��� �	��������� �������� +� ��� ��������� ������ �
 ��� ��

��� ����
��� ;��
 /	�� ������ %���%��
 ��% �
 ��� ���� ����� ����	���� ����� ����	��� 7" �������
� ���� ����
��	�� ����� �	���� '��� ������� ��� ��

��� <��� ��� ����	��� 	� ��	� ����
%�� �'�� �� ���� ���� G������" �� ���
����� 
�	
� �����%��
 ��
 ���������� ��� ������
�� 	� ��� �	��������� ��������

 

	�	���� 	�
�����	�� �� ��� 4 ����	���� ������� �� ��� 	�� �
�� �����	���� ����
��� ��
 ��" ��� ���%� 	� 3	����� �:�07" ��
 �:�05"� 3�� ���� �
 ����� ����	����� �����
	�� ��	������� ���%�� ��
 �� �������
 ����� �
����	�� ��� ����	��
� �	��� ��� ����	����
��� ������ 
�	
���� ���	�� ������� �� &����	�� ��	
� ��� �
����	�� 	� �������
 �� �
%�	����
 ������� �� ��� ����	��� ��	�� �����	�� �� 
��� ������� ��	
 ���� �������� ��	�
�����	�� �����
 	� ������ ���� ��� 8������	�� ��������	�� '������ ��	� ����	��� ���
�
	� ����� 
�� ���%�� ��
 �
����	�� �����	�� 	� 
	)����� ���	��� �
 ��� *��
� 8���	��
*��� �� ���G�����	�� �
 ����	���� � ��
 � �3	���� :�07"� ����	��� � ���� �	���� ����� �
����	��
���	�	�� ���%��� ������ 	� *����" �������
 �� ����	��� �� %�	�� 	� ��� ������ �
 ��� �%�
�� ��� 	�� �
���  

	�	������ ����� 	� 	�������
 �
����	�� ���	�	�� 	� ��� %	���� ������
���� ����	��� � ��
 ��� ��% 
��	�	�� 	�������
 ������
����	� ����	�� �
 ��� ������
������� ��� �����	���� ������� �
����	�� 	� ����	��� � 	� ���� ���	��� 
�� ����	���� 0�4�9�:
%�	�� ��� ��� ������
 
�	��� 
��� 	� ��� ���� 	��� 3��� ��	� %� *�
 
������ ��	
���� ��
������� ������� 	� ��� ���	���� '������ �
 �	�� �
����	�� ���	�	�� ���� ��� 	�� �
���

$���	���� �� ��
 �� %��� 
����	������ �����
 �� ���� ���� %���
 ���� ������� '���
���� %���� ��
 	�� ���	��� 
��	�� ���	� ���G������� 3��� 3	���� �:�05" %� ��� ���� ����	���
�� ������
 	� 	�� ���� ����
 	��� ���� %���� 
��� �'��� 
�� ��1 �� ��1� ���� '��� 	���
��� 	�� ���	� 	� ��
� ��� ��
�� ���	�� �����
 
�� ��1� ���������� ����	��� �� ������

	� ���� %���� ��
 %�� 	���������
 '� ��� �
����	�� 	�� �
�� �����
 
�� �51 %���� 	�
����	���
 	� ��� 	�� ���	� 	� ��
� ��� ��
�� ���	�� �����
 
�� �01� +� ��� ���� �
 ����	���
��� �	�� �
����	�� �
 	�� ��%��
 ��� ����	��� 
����%�
 '� ���� �	���� ���� ����� �������
	� 	�� 	�	�	�� ����� 	��� ���� %���� 
��	�� � ���	�
 �
 �
����	�� 	���  � ��	� ��	�� 	�
�	��� ���������	� ������� ���
	�	��� ��� �	�
��	�� 	�� �
�� �
����� 
���	�� ��Æ�	���

����	� ���
	�	��� �� ������� 	�� �
���������� 8���� 	� ���� ������ �
��� �51#��1"�



��5 ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

��� ���� ����	��� 	� ��'G����
 �� ���
��	�� ������
����	� ���%�� ��
 �
����	�� �

����'� 	���  ������� ����� ��������� ��� ��� �� 	������ �� 
��	�� 
��� �1#�01� ��� 	��
����	�� '������ ��� 
����	�� ��
 ������
����	�� '��� %��� ��%��
 	�� ���%�� ������
���� ���	��� ���� ������ +� ��� ���� �
 ����	��� ��� 	�	�	�� ������� %	�� ��� 	�� �
�� 	�
���� 
��	�� 
��� �1 �� �19 	� ��� �
����	�� ��
 ���%�� ������ ��	

�� ������" '�� ���
������ �
 	�� �
����	�� ��%��
 ��� ����	��� 	� ��� %	�� ���
	�	��� ��� %��� �� �����	�
	� ��
 �� ��� 	�� ����� '�
��� 	� ��� ����'�	�� 	����
 ��
 �
����� 
������� 8���� 	� ���
������� ��%����� � �������	�� ���	�
 �
 ���� ��
 ���%�� %	�� �
����	�� '��� �������	��
��%��
� ��
 
	����	�� 
��� ��� ����	��� �������� 	����
 �� � ��� ���	�	�� ���%�� ���� ����
	�� ����	���� ��	� �����
 ���� ���	� 	���������� ��% '��� 
����	� ��
 ������
����	�
��������� ���� '� ���
��	�� �� 	�� ���%�� �� ��� 	�� �
�� 
�� �
����� �� ���� ������ ��
����� 
�� �����	��� ��
����

3��� ����� 4 ����	��� ���� ���
	��� %� *�
 ���� ������ 
�� ��� ������ ���� '����
���� �
 ��� �
����	�� ���	�	�� ������� ����� �� ��� 	�� �
�� %	�� ��� �	����� �
����	��
������ ��
 �������� ����	�� ����� ������	�� ������  

	�	������ %� ��� 
��� ����	���� ��
��
 �� ���� ��� �
����� �
 	�� 	� ����� ��
��� 	� ����	�� 
����
��� �� � ��Æ�	��� ���	�	��

��
'��� ��
 �����	�� '��%��� 	�� �
����	�� 	��� ���� %���� ���	��� ��
 �����	��'��
������
����	� ���
	�	���� +� *��
 ���
	��� ��� 	�� �
�� 	� �����
	�� 
�� �� ���	
 ���%��
�
 	�� ������� 
��L	� ��
 ������� ���%�� %�	�� ������ �� � ��'#��	
 ����� �����	�� �� �����
��
���� ��� .����	�� ���� ��	��� ���� 	�� ��� ��� ���%��#�
����	�� ��������� ���� 	� �����
�������	��� ����� ��
��� ����	����� %	�� ��� �'�����
 	�� �
�� ��'#��	
 ����� ���������
�
 
��L	� ��
 ������� ����� ���%��S 3����������� ��% ��� ���� �������	�� ��
��� '�
��������	L�
 	� ��
�� �� ���	
��� ��	� ����	#������ �������� �� ��� 	�� �
���



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

3	���� :�0:F ��� �� ����	��� ���	�	��� ��� ������	'�
 ��
 	�	�	��	L�
 �� 
�� �1�1 ���
����� ��	�� 	� ������
 ������� �� ��� ��
������ ���'�� 
�� ���� ����	��� ��
 ��� ���	


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



��1 ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

3	���� :�07F ;��� '������ 	�
�����	�� 
�� !$ %	�� ��������
 ���	��� ��
�� ��/A"
����� ��� ���G�����	�� �
 ����	���� � ��
 � ���%� 	� 3	���� �:�0:"�



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

3	���� :�05F ;��� '������ 	�
�����	�� 
�� !$ %	�� ��������
 ���	��� ��
�� ��/A"
����� ��� ���G�����	�� �
 ����	���� �� ��
 �� ���%� 	� 3	���� �:�0:"�



��� ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

-���' �
����� �� �
�
����� *� 
�� 

+� ������	L	�� ��	� ����	��� %� 
���
 *��� ���� 	�� 	�������	�� 	� ���� 	�������� 
��
����	��	� ��
��	�� �
 ��� ������ ����� ��
 ���� ��	� ��	�� '������ 	������	���� ����
��	�	��� �� ��� �������	�� 	� ��
��� 	��������� �����
� 
��� � ��
��	�� ��������	�� ���
��������� �
 ���%�� ��
 �
����	�� ��� ���� ���� 
�	��(��'#
�	�� ������
����	� ����

��	����� ��� ������ 
���� %�	�� �
����	�� ��
 %	�
 
��� ������
 ����	'��(������ ����
������ 
��	���� ��� %	���� ������	�� 	� ��� 	����	�� �
 ��� ���� ��
 ����� �� ��� 	�� �
���
��� ��������� �� ��� 	�� �
�� %�	�� ������ ��	�� ����� ��
��� ��� ����	����� %	�� �����
�'�����
 	� ������� @�%����� ��� ��������� 	� ��� ����� ����� ��
��� ���
 �� '� ���	
���

���	��� ��� ��'#��	
 ����� ����	��� ��������� �
 
��L	� ��
 ������� ���%�� �� ������ �
������ �	�� '��%��� ����� �%� ������� 3	������ ��� ��������� �
 
�	
� ��
 
�
�����	�� 	�
������� ���� �� '� �����	�� 	� � ������ ����	����� %	�� �'������	��� '��� 	� ����� �

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

��� ����

(�� "��� ���	������

��� �	�����#�����	� �!$" ��
 ���	���	�� ��	
 �� !" 	�� ��
��� %��� 
��	���
 �� �	������
	������� 	�� ���� 
����	�� ��
 ������
����	�� ��	�� ���������	�� ��%� ��
 �����	���	��
�����	��� �� ������ 	�� �������� �� 	�����
 
������ ���
	�	������ ������	��� �
 �'�����

	�� �
�� �����	�� %	�� ��
�� ������� ��� �����
 �� ��� �
 ��� ����
��
 ������ 
�� ���	
��	��
����� ��
���� ��	���	�� '������ 	�� �
�� �����	�� 	� %	
��� ���	��'��� =��� �� %� ��% 	�
��� *��� ����� ����	��� �
 ��	� �������� 	�� �
�� �����	�� 	� ��� ���� ����	�	�� 	� �����
��
��� �������
 �� 	�� ��	������ 
	���	'��	�� ��
 ������������  

	�	������ 
��� ���
�����
 ����	��� %� 
���
 ���� ����	�� �������� �
 	�� ��	������ ��� ��� � ���
 ���������
�� ����	�� ����	�	�	�� �� 	������� 	�� ���	�'��� ��	���	�� 
�� � �������� 3	������ ����� 	� �
���� �
 ���	������ �'�����
 ��	������ 
	���	'��	�� ��
 �����
��� 
�� ���� �
 ��� 	�������
	�� ����������� 
	)������� 	� 	�� ��	������ '��%��� ��
��� %��� ��� ���� ���������
�
��� ��
 ������ 	� ���� � '����� %�� �� ����	�� ��������� �
 ��� 	������� 	�� 	�������	��
	� ���
�
�

�	��� ��� 
���
��	�� �
 	�� ��
��� 	� ��� �����	���	�� �����	��� � ���� �	������ ��#
��	���	�� �
 	������� 	�� 	�������	�� ���� 	����
� 
	���� ����	���	�� �
 
�	
� ��
 
�
��#
���	�� �'������	���� +� ��	� ���
�� %� �������	�� ��	� ��	�� ��� ��������	��� ���	�	���

��� ��� �'�����
 +�� '����� ��� +�� ���	�	��� ��� ������
 %	��	� ��� ��
�� ��	

����� ����� ����� '��%��� B��	�� 
��� :0 ��
 �91�  � ����� �����	���� �����	�	�� ���
��������
 
��� ��� ��
��H� ������	�� ��	
 ��
 �����
����
 ����	���� ��
 %	�� �������
�� ������ ��	�����	�� �
 ��� +�� �'�����
 ������ ����� �����	�	��� �������� %	�� ���
�'�����
 ���	�	���� ��� ��'G����
 �� ��� ���� 
�
�����	�� ������	� 
����	'�
 	� ����#
��� 0� +� �

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

	���	'��	��� ��
 ��	#�.���� �D�" �������� ��� ���
 �� ���� � ����	��	��� ������	��� �


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

	���	'��	�� �������	�� 	����
	�� ��	��	��� ��	� ������ ������� ����� ��
 ���'�'	�	�� 
	�#
��	'��	�� 
����	����  � �����	�% �
 ���� ����	��	��� 
����	�� 	� ����	
�
 	�  ����
	� �="



���� 
��� ����	
���� ��0

%	�� �

	�	���� 	�
�����	�� 
���
� 
�� �������� 	� =��
�� ��
 $	����� ���7�" ��
 @	���
��
 ;��������� ����1"�

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

������� ���� 	� ��� �'������	���� -� ��� ��������� 	� %	�� ���% ��% ���� 
	)����� �������
�
 ��� ��
���
 	�� 	�������	�� %� �	�� �������� ������	�� �� � %����" ���
 �� ����	��
	� ������� 
���	�� ��	� 	� �� 	�������� �����	'��	�� ��%����� '������ !$ %	�� ��������	�
���	��� ������� ��
 � ! ��� ��������� ��� ���� %	
��� ���
 	�� �������	�� 	� ��� ��� 	���
����� ��
 ��	���� �������� ������	�	��� ���� ��� ���������� '�	�� ��
	*�
� ��
���

��
 ����
 �� *� ���� ��% ���
� ���	��� ��� 	�
�����	�� ��	��
 ������� ��	� ����	��
��� '� ���
 	� 
����� �������� �)���� �� ���� ��� ���� �������	�� �
 ����� ��
��� ���
'� �.�	���
 �� ���
�� ���� �
 ��� �'�����
 ����	��� ��������� ��
 ���� ���
	�� ��� 	��
�������� ���� ����	��	������ +� 	� 	�������� �� ���� ����� ��	��� 	� �	�
 %��� ����	�	��
��� ���� ���
	�� 	� ��	� ����	���

-�%�� 	�����
 �� 
� ��� ���0
���� ����
�

�� ��� �� �����	�% �
 ��� 
	)����� ��
���� ������� 	� ��� 
��.����� 
���	� ��� ����	��

��	�� ��%�� ������� 
��� �'������	��� ��
 ����� '��	� ��
�� �����F �� �������� ��	��

��� 
�	
� �36"� �������� ���	������ ��	�� ���	���	�� ��	
 �������� �� !"� ��
 ��������
���� ����� ���	������ ��	�� ��� �	����� �����	� �!$" �������� %	�� ��������
 ���	��� ���#
���� ������ ��/A"� ������	�� ���� �
 ��� ����� ����� �����	�� ��
 ����	�#���� ��%��
������� %	�� ����� �'�����
� %� ��� 	� 3	����� �:�0�"#�:�4�" ���� ��� ��
��� ���	'	� �

�	��� ������ ��
#��	
� �	���� 	� ��� ��
�� 
�	
� ��
 
�
�����	�� ������� �� ������
 ��
��� �	
��#�����
 �	����� 	� ��� �'�����
 �-=�" �����	�� ��
 G����
 �������
 ������� �

-=� 
�
�����	��� ����� ������� ����
� 	� ��� ��� ��
��� ���% � ���� �
 
�	�� ��
 ��'

�	�� ��	�� 
��.�����" ���	�	�� 
���	�� ��� �������� �
 �� 	����	�� ���� 	� ��� ��
��H�
�������� '������ ��
 ��'
�	�� 
���	���

��� ��	���� ������ 
�� ��	� �	�� 	� ��� ���������	�� �
 ��� '���
��� ����� 	� ���
������� ��
�� ����� %�	�� 
��� ��'
�	�� ���	����	�� ���	�	�� 	� ��� 	��� ��� ��	����
������ �
 ��	� 
���	�� 	� ��� 
��� ���� ��� '���
��� ����� 
�������	�� 	� ��� �� ��
�����
�� ������ '��%��� ��� �	� ��
 ����� ������� ��� &���� 
�������	��� ��
 ���� 	��
	� ��'�

�
 	��� ��	� �@	'���� �������� ������	���	��"� �������	�� ��	� ��.�	��� � ��%
'���
��� ����� 
�������	�� %�	�� 	����
�� 	�� ��'�

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

�%� �������� �
 ���� �
 ���� �������� ��� �� 
����%�� +� 3	���� �:�40"� %� ���
������� 
��� �� �����	������ ��� %���� ��� 
���	�� ��� '��� ����	*�
 '� � 
����� �
 01
�� ������� ��� 	����	�� 
����� +� 
�	�� ��	�� %� ��� 
��� ��� 3	���� ���� � ����� ���� 
���
����� �� ��� � ������(
�� 
��.����� �� ��� ��� ����	���� ��� ������� ������ 	� ��� ������
	� ���� ��
���
 '� � 
����� �
 �1 �������
 �� ��� ����
��
 ��� �3	���� :�4�" '������ �

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

���� ������ �� �� ��
����
 ��'#
�	�� ������� 	� ��� ��
�� 	� � ������ �������� %	��



��4 ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

�������

��� �����
 ������� 	� �� �����	���� �� �������� �	
�� ��
 	����	�� �	����� �	�
������ ������� ����  ����
	�  ���� 
�� � 
����	��	�� �
 ������ �������"� $���	�	����
������� �
 ��	� �����
 ��� ���%� 	� 3	����� �:�44 ��
 :�49" 
�� ��� ��
� ��
 �	��� ����	��
�����	���� 
��.����	�� �
 ��� �'�����
 '��� 
���� +����	�� ���	����	��� ��� ���� ���� ��
��� ��
� 	� ��� �������� ���	������ �� ���� ��� ���� '� ������� 	� 3	���� �:�44"�  � ����
	� ��	� 3	���� ������ ��� �	��� ����	�� ���� �3	���� :�49"� ��� �������� ���� �����
 �
������ ��� 
�� 	� '���
�� �� ���� �
 ��� �	��� 
�� ��
� ����	�� ���� �	��� ����	�� �������
��
 	� ��� ��5 '	� ���� ����� 
��� ������ �� '� ���� ����� 	� ��� ��
� 
	����	�� ���� 	�
��� �	���� ��� 	����	�� ���	�
 	� ����� �� ���� �
 ��� ;� ��
 �� �	
�� 
�� ��	� ���	��� ��
������ �	�� �����
� ���� 0 ������ ��� ���
�
 �� ���� �� ����� ����� 
��.����� 
	)�������
%	�� ���*
����� A�� �
 ��	� �����
 �������� %	�� ���� ���� �	�����	���� 
�� ��������
��� ����% �� �� 
������ � �����
 �� �������� ��� 	����	�� 
��� ��� �	
�� �	���� ��

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

	� ��
�� �� ���	��� ��	� ��%����� ��
 ��	� ��.�	��� ���� ��� *��� ���'��� �
 � ��������
����������
 '���
��� ����� '� �������
� ��	�� ����� �%� �������� ��� ���� ����	�	�����
���� 
� ����	
� � 
	����	�� 
�� 	����
	�� ���� �
 ����� 	�������� ��'#
�	�� ���������
	��� ��� ��
����

=������ �
 ��� 
	Æ����	�� G��� ����	���
 �'��� 	� ��
��	�� ��� ��'#
�	�� 
�������
	� ��� 	��� ��� ����	�
�� �
 ��	� ����	�� 
������ �� ��� ��% 
��.����� �	����� ��������
3��� ��� ��%�� �������� %� ��� ���� ����� 	� ���� �	�	���	�� 	� ��� 
��.����� �	��������
������� ���� � ����� ��� 
��� ����	������� 	� ��� �����	�� ������� %�	�� ���% � ���� �����#
�������� ��������	�� '��%��� 1�5 �� 1�� 	� ��� ����� �
 6��� �� 1�� ������(
�� 	� ��� ���
��
���� ��	� ������ ��������	�� ���������
� �� ���� ��������� �� ��� 9 
�� ����� ������
���� ���� ������� ��� ���� ��
 %�	�� ��� 	����
�
 	� ��� &�;�3 ������	� *��
� ���

�� 
�	�� ��� ��
��� +� 	� ����� ��% 
��.����� ��������	��� ���� %� %	�� ����	�� 	� ��	�
����	�� '� ����	
��	�� ������� 
��� �'������	��� �-=�" ��
 ��� ��
��� �
��� ��������
�� � 01 ���� 8$3 �� ������ ��� 
�	�� ��
 ��'
�	�� ���	����	����

��� �������� 	� ��� ��%�� 
��.����	�� 
�� 
��� 
�	
� �36" �����	�� ������� � ���	#
��� �����#������� ����� '��%��� 6��� ��
 1�� ������(
�� �
 �'��� 1�5� %�	�� � ! ��

�/A �!$ �������� %	�� ��������
 ���	��� ������� ������" ��
��� �������	���� 	������

��� ��	� �� ������ 1��� ��� ����� ����	�#���� ��%�� 	� 
�� ���� ��������	�� %	�� � ���	#
��� ����� �
 1�� �� 1�4 ������(
�� 
�� 36 ��
 �	�	����� 
�� � !� -��� �/A ���%� ����
���	�	�� ������� �� ��% 
��.����	�� 
�� 
�
�����	�� %	�� � ���	��� ��������	�� �
 1�4 	�
��� ��%��� 
��.����	��� ������ ����	���	�� �
 ��� �%� ��G�� 	����	���� �
 ��� ����	�#�����

	�������� ��
 ���	��� ����� 
�� ��� �/A ���� �3	���� :�4�"� ���%� � ���� �	����
��������	�� '��%��� �/A ��
 -=� 
�� 	����	��� ����� ��'��� 1�9 �� ��� 6���" ������ 
	#
�������� %�	�� 
��� ��� �����
 1��� +� ��� �%� ����	�	�� �������	��� ��	�� 
���	� ��

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

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



���� 
��� ����	
���� ��9

3	���� :�0�F $�%�� 
���	�� �
 �����	�� ��
 ����� ����	�#���� � W-��
" 
��� 3��� 6�	
� �36"
;�
�� ������ -'�����
 �������
 �� :4 ����	
" ��
 ��5 �
����
" 
��.����� '	��� $�%��

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


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


�
�

�����#������� ��� ������	L�
 �� 
����	'�
 	�  ����
	� �="�



��: ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

3	���� :�41F $�%�� 
���	�� �
 �����	�� ��
 ����� ����	�#���� 
��� ���	���	�� 3��	

�� !" ;�
�� ������ -'�����
 �������
 �� :4 ����	
" ��
 ��5 �
����
" 
��.�����

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


�
��
 ����	�#���� 	� ��	�� �


��	��
������

�

� �����#������� ��� ������	L�
 �� 
����	'�
 	�  ����
	� �="�



���� 
��� ����	
���� ��7

3	���� :�4�F $�%�� 
���	�� �
 �����	�� ��
 ����� ����	�#���� 
��� !$ %	�� ��������

&��	��� ��/A" ;�
�� ������ -'�����
 �������
 �� :4 ����	
" ��
 ��5 �
����
" 
��#

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


�
��
 ����	�#���� 	�

��	�� �
 ��	��
������

�

� �����#������� ��� ������	L�
 �� 
����	'�
 	�  ����
	� �="�



��5 ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

3	���� :�4�F $�%�� 
���	�� �
 
	�������� ��
 ����� ����	�# ����� 
��� !$ %	�� ����#
����
 &��	��� ��/A" ;�
�� ������ -'�����
 �������
 �� :4 ����	
" ��
 ��5 �
����
"


��.����� '	��� $�%�� �������� 
���	�� �
 ����	�#���� 	� ��	�� �
 ��	��
������

�

� �����#

������� ��� ������	L�
 �� 
����	'�
 	�  ����
	� �="�



���� 
��� ����	
���� ���

3	���� :�40F $�%�� 
���	�� 
�� ��� L��� 
	����	���� �����	������ ���� �
 �/A '���
%	����� ��
 %	�� �� 	�������
 
���	�� �01�1���" �� ����	
� 	����	�� ���	����	�� �	�����
!����	�� 	� ��	�� �
 ������


�
�



�01 ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

3	���� :�44F $�%�� 
���	�� �� ���� �
 ��� �'�����
 '��� �	��� �
 ��
� ������ �����	��

�8"� !����	�� 	� ��	�� �
 ������


�
� ��� ���� 
�� 
���	���



���� 
��� ����	
���� �0�

3	���� :�49F $�%�� 
���	�� �� ���� �'�����
 '��� �	�� �
 �	��� ������ �����	�� �/"�

!����	�� 	� ��	�� �
 ������


�
� ��� ���� 
�� 
���	���



�0� ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

-�%�� 	�����
 �� 
� ��� $
�� ����
�

�	�� ���	�� ����� �
 �����	�� ��
 
�
�����	�� ���������� 
�� ���� �
 ��� ����� ��
��
����� ��� ���%� 	� 3	����� �:�4:"#�:�9�"� ����� *����� �����	� ��� ���� 	�
�����	�� ��
��� ���� ����� �� ��� 01 ���� 8$3 �'�����
 
��� ���%� 	� 3	����� �0���" ��
 �0��9"
	� ������� 0� 8���	�� *��� �� ��� ������ �
 ��� ����	��� �	���� �������	�� ������	�
����� ������	�� ��
 
�
�����	�� ����������" 	� ��� �'�����
 ���� �3	���� 0���" ������
��
�� ������� �3	����� :�4:� :�45� ��
 :�91"� %� ��� �	�� ���������
���� 	� ��� �����	��
�	�� ���	��� ����	������� 
�� ��� � �����	�� %	�� ����	*� �	�� �����	�� ������ ������ ��

������� �� ��� ����" ��	��	
	�� 	� �	�� ���� ������� '��%��� ��
��� ��
 �'������	����
��� 
�
�����	�� ���������� ���� � �	�	��� ����� �
 
�
�����	�� ������ '�� 	� 
��� �
���� G�' �� �����	�� ����	*� �	�� ��	��
�� ��������� ����� ��� ����"� ��� L��� ����
	� 
�
�����	�� ���������� ���� 	� -=� 	� �����
���
 	� �/A '�� ��� 	� ��� 36 ��

� ! ����� %�	�� ���	'	� � ���'�� �
 ������ ���� ��% 
��.����� �	����� 
��� 9 �� :1 
��
���	�
� %�	�� %��� ��� ���� 	� ��� �'������	����

���'	�	�� �������	�� �����	�� ��
 ����	�#���� ����������� %� ��� 	
���	
� �����
�	�� �����	�� ����	��
�� 6,$� ��
 ���	��� ����� %�	�� 
����	'� ����	*� 
�	
� ��


�
�����	�� ��������� �� ���
	���
 '� ��� ��
���� ������	�� ����� 
��	��
 ����� 	� ���
�'������	��� �3	���� 0��9" %	�� ����� 	� 3	����� �:�47"� �:�4�"� ��
 �:�9�" %� ��� ���� ���

	�������� ����� ������� ������ 	� ��� ����� ��
�� ����� �	���� 	� ����� �
 ����	��
�
��� %	�� �/A" �� '������ �
 ���� ��% 
��.����� ���	����	��� ���� :1 
�� ���	�
" ����
	� 36 ��
 � !� 36 	� ����	����� �3	���� :�47" �����	����� � ������ ����������� ����
�� �1����
!" �� 	 �1P ��� 
��" 
��� �'��� 
�� �1 �� ��1� ��	� 	� � '����	�� ��� ����
	� ��� �'������	��� %�	�� ������� �� ��� �	�	�� �� �
 	�� ����� ��� ����� 	� ��� 36 ��
���
� ! 	� ��� �� ������� �� 36 	� ��� 
	�������� '�� ����� ��% 
��.����� ���	����	��� 	� ���
����� ���������� �
 ������ �26" ��
 ����� ��6" 
�
�����	�� ��� �������'�� �� 36�
�/A ������� 
���	
 �
 ���� ��% 
��.����� ������� �������	�� ���� '��� �������� ��

����� ���	������ 	��	'	� ��� 
���������� �
 ��% 
��.����� �:1 
�� ���	�
" ���	����	����
-
 ��� ��� 
�
�����	�� ����������� ���	��� ����� ����� ������� �� �����
��	�� ���
�'�����
 �	�� ���	�� 	�
�����	���  ������� 	� 	� �	��	�� ����	*� �	���� 
��.����� ������
�1�� �� � �����(
��"� ��� ������� �	�� ������	�� �
 ���	��� ����� 
�� �/A 	� �������'��
�	�	��� �� ���� �'�����
� ����� ��� ��������	�� �
 1�: �� ��� �����#�������� ������	� 	�
3	���� �:�4�"�

;���	���	�� �����	�� ������� '� ��� �	�� 	������� '��%��� ���� ������ �	� ��	� ���
�
0 �����"� %� ��� ������� ����� 
	����������� ������	�� 
��� ��� �����	�� *��
� A�	��
��� *��� �� Q �" �'�����
 ���	�	�� �� �� 	�	�	�� ��
������� ����� 
	���������� �������
��� '� ��������
 ���
 �� ��	� �� � ��������	� ���G���	�� �� �������� � ���G������ �
 ���
'����� ��	� �����
 �
 ������	�� ���G�����	�� %���� %��� '������ ��� ���	�	��� ���� ���
��
���
 �����	�	�� ��� ��������
 
��� ��� ����� �
 ��� �'�����
� %�	�� ��� �����	�	�� ��

���	� ��������� 
	����������� ��� ����� 
�����	��
 '� ��� ��
�� �� ���� �����	��� +�
������������ ��	� �����
 	� �����
 ��������	�� ������ �����	��� <������	�� ��������	��
������ ����� 
�� ��� �'�����
 �-=�"� 36� � !� !$ ��������
 ���	��� ��/A" ��
 �/A
%	�� ��
	*�
 
��� �6/ <" ������ %� ��� ��% ��� ����	�� 
�	
� �
 ��� 	�� *��
 �������
%	�� �	��� ������	�� �'������	��� �� 36 �3	���� :�9�"� %� ��� ���� 36 
�	
�� 
�����
�����%��
 	� ��� %��� ���� ���� �� ���� 	� ��� �'�����
� '�� ��� 
�	
� ������� 	� 
	������

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



���� 
��� ����	
���� �00

���� 	� ��� �	�� ���	�� ������ � ! �������� ����%��� '����� ���� 36 �� ��� �'�����

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

�/A � ������ ��� �'�����
 	� 3	���� �:�90" ���%� ���� �
 ��� ����� ���� 
�������
	� ��� �'������	��� ��
 � ���G������ %�	�� 	� ������� ��� ������� �
 ��� ����� �������	���
@�%����� ����	������ �
 ��� 
�	
� ��� 
	������
� ����	*����� ��� 	�����	����� 
�	
� ������#
'��	��� �%	����� 	� ��� �'�����
 01 �� 8$3 
�	
�" ��
 ��� �'�����
 ������ %��� �� ����
����� 	� ��� ��� �����%��
 
�	
� %�	�� 	� �������
 	� ��� �/A ��
��� +� �� ������� �� ���
	
 ��� 
��� ���Æ�	��� �	��� '� �������	'�� 
�� ��� �������� �����%��
 ��% 	� ��� %����
��� 
��� ���Æ�	���� %��� ��
	*�
 �����
	�� �� 8���� ��
 3	����� ����4" �� 	����
� �
��
���
 ����� 
��� �"�

� Q 1�1101 
�%� 
��� "�

� Q 1�1199 ��(�
��" ��
 	�������
 %	�



��� �"�

� Q 1�11�9 �� 
��� "�

� Q 1�11�� ��(�
��"� A�
���������� ��	� ���
� �� �� �������

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

-������ ���������� ��	�� ��������	�� ������ ����� ���%� ���� ���� �
 ����� ��
���
�������� �����
���� ��� ��� 
������� �'�����
� '�� � ! '��� �����
���� ��� �������
%������ 	�����	*���	�� ��% ���� 	� ��� �'������	��� %�	�� !$ �
�� �� 	�����	�� �
 �����"
����	���� 
�	
�� �	�	��� �� ��� �'�����
 ������ 
�� ��� %������ 	�����	*���	��� ��	� 	�
������	�� 
���	�� ��� 
��� ���� � �	���� %������ 	�����	*���	�� ����� ������� 	� �

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

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



�04 ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

3	���� :�4:F =��� ���������� 
��� �������	�� ������	� �� 3��� 6�	
� �36" ��
��
������ ��'G����
 �� 01 ���� 8$3� !����	�	�� ��� 	� ��	�� �
 U�(�V ��
 ����	�#����
���������� ��� 	� ��	�� �
 U��1�� ��(�"V�



���� 
��� ����	
���� �09

3	���� :�47F ������	
 ����
� ;�� ����� ��
 6,$� �
 3��� 6�	
� �36" ��
�� ���#
����
 
��� ����	��� �	���� �������	�� ������	� ��	�� 01 ���� ��% ���� *���� �8$3"�
!����	�	�� 	� ��	�� �
 U�(�V ��
 ;�� ������ 6,$� 	� ��	�� �
 U��1�� ��(�"V�



�0: ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

3	���� :�45F =��� ���������� 
��� �������	�� ������	� �� ���	���	�� 3��	
 /�������
�� !" ��
�� ������ ��'G����
 �� 01 ���� 8$3� !����	�	�� ��� 	� ��	�� �
 U�(�V ��

����	�#���� ���������� ��� 	� ��	�� �
 U��1�� ��(�"V�



���� 
��� ����	
���� �07

3	���� :�4�F ������	
 ����
� ;�� ����� ��
 6,$� 
��� ���	���	�� 3��	
 /�������
�� !" ��
�� �� �������
 
��� ����	��� �	���� �������	�� ������	� ��	�� � 01 ����
��% ���� *���� �8$3"� !����	�	�� ��� 	� ��	�� �
 U�(�V� ;�� ����� ��
 6,$� ��� 	�
��	�� �
 U��1�� ��(�"V�



�05 ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

3	���� :�91F =��� ���������� 
��� �������	�� ������	� �� !	����� $����	� /�������
%	�� ��������
 &��	��� ����" ��
�� ������ ��'G����
 �� 01 ���� 8$3� !����	�	�� ���
	� ��	�� �
 U�(�V ��
 ����	�#���� ���������� ��� 	� ��	�� �
 U��1�� ��(�"V�



���� 
��� ����	
���� �0�

3	���� :�9�F ������	
 ����
� ;�� ����� ��
 6,$� 
��� !$ %	�� ��������
 &��	���
����" ��
�� �� �������
 
��� ����	��� �	���� �������	�� ������	� ��	�� � 01 ���� ��%
���� *���� �8$3"� !����	�	�� ��� 	� ��	�� �
 U�(�V� ;�� ����� ��
 6,$� ��� 	� ��	��
�
 U��1�� ��(�"V�



�41 ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

3	���� :�9�F $�������	�� ������ ����� ��	�� �����	�	�� 
��� +�� �	��� �� 01 ���� 8$3
-'�����
� 2� 8$3 36 ��
 � ! ��
����



���� 
��� ����	
���� �4�

3	���� :�90F $�������	�� ������ ����� ��	�� �����	�	�� 
��� +�� �	��� �� 01 ���� 8$3
-'�����
� 2� 8$3 !$ �/A ��
 !$ �/A %	�� ��
	*�
 
��� ��
����



�4� ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

-�%�� 	�����
�� 	������� �
 ��
.
�
�� 

+� 3	���� �:�94"� %� ��� ��% ���� ��
	*���	�� �� ��� �	�����#�����	� �������� �)����

�
�����	�� 	� ��	��	��� ��	� ������  � 0#���� 	��������� ��� ��
���
 ������ ����� 	�
�������
 �� ��� +�� ������	
 �����	�� ��
 ������
 	� ��	��	��� ��	� ����� 
�� ��� 
��#
��%	�� ��
���F !$ ��������	� ���	��� ������� ��
�� ��-2"� !$ ��������
 ���	��� ��/A"�
	�������
 
���	�	�� �C���(�11" ��
 ��
	*�
 
��� �6/ <"� ��� ��������
 ���	��� ����
��/AM ����� �	��� ����� �
 3	���� :�94 "� �� ��� ���� 	���	��� ��������� ��� ��������

��� �����	�� ��� ����	�� ���	��� +������	�� ��� 
���	�	�� ��/AIC���(�11 ����" ���#
���� 
�%�� ������ ������ ����� ��� �	��
 ����� %���� '�	���� 
�	���� ������ ���%�� ��
� �����
	� 3	���� :�94"� ��
 	�����
 ������� ���� 
���	�� �� �	����� ������ ���� ���� ���� ������
����� 	� ��� 	����	�� �
 ��� �	��
 ������ ;�
	
�	�� ��� 
��� �
��� 8���� ��
 3	�����
����4" ���%�� �	��� ����� 	� 3	���� :�94" ������� ��� ������ ������ ���� ��	����� ���� ����

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

������� ����� ��� ���� � 
�% ���� ��	�� %	��	� ��� �	��
 ����� �	� ��� �	����� ���	��"
���� %	�� �/A�

/�����	�� �� ��� 
���	�� ������ '�	���� 	����� ��� 	�������� 	� 
���	�	�� ���� 	��������
��� 	�� ��	������ 	� ��� ���� �
 ��� +�� ����� �� ���� 	� 3	���� �:�99"� %	�� ��� ��������
	�������� 	� ��	������ ������	�� ������ �� ����� ��	��� &
 ��
 ���	�"�  ����	'�� �����#
���	�� 
�� ��	� ��� '� ���� 	�� ����� 
����� %	�� 	�������
 
���	�	�� �	��� ��� ���� ���%
1#� ��(
�� 
�	
� �����	����
 ��
�� �/A 	� �� ������ �������"�  � � ������ ����� 	�
������� ������	�� 
�� ���� %���� �����	�� ��
 �����.������ ���� 
���L	�� �� ���� %����
�	��� ������ ������� ��	���� 	��"�  
��	��'�� ������	��� �� �'������	��� %���
 '� � �	��
���	�� �
 ��� ����� ������� 	�� ��	������ 	� �� ���� �������'�� %	�� ���� 	� ��� ��
����
&����	��������� ��%����� ��	� 	� � ���� 
	Æ���� ���� ���� �� ��� 	�
	�	
��� 	�� ��� ������

+�
�����	�� 
��� ��� +�� ���	�� ������� � ������ <�%� �� ��� ����" 
�� ��� ����
	�� ��� ������	*�� ���� �
 ��� 
	Æ����	�� 	����
	�� � ���	��� �
 	�� ����� 
��� ��% ��	�
���
 	��� ��
	�� ��	�� *��� ����� ��	�� 
�
����
 ��
 	�� %	�� ��	�������� �
 1�9#4�1 ��
��� ���� ��
 �� ����� ������ �
 �'��� � �� 0��� ��
 %�� �������
 ������ �
 � ����	�
�
 *���#���� 	�� 	����������
 %	�� ����� �
 ����	���� ��
 *���#���� 	�� '����	�� &��	�����

��� ������ �� ��� �����" 
���
 ��� *���#���� 	�� ��	�������� �� ��� ��� �� ����� 
��� 1��#
��9� �
 	�� ��
 1��#��0� �
 ���% ������ ;���	#���� ���� �5#�1� ������" ��
 ��	��������
�� �� ��5� ��
 1�9#1�:� �
 ���% ������ 3��� ����� 
����	��	����%� ��� ���� ��� �'	�	��
�� ���� %�	�� �
 ��� �%� ��
���
 �������	�� �'�	���� �� 
���	��" �'��� 	� ������ �� ����	��
	� ��� ����	'�� 	� ����� �
 ��� �	�� ���	�� ������������� +�����
 ����	��	��� �����
�
	�����	�� ���'�'	�	�� 
	���	'��	��� ���� '� ���
� ��	� %	�� '� ����	��
 '���% '�� 	��
����	���	�� %	�� '� 
�� 
�	
� ��
 
�
�����	�� ������ ���� 	�� ��	�������  '��� ��� %� ���
	
���	
� 
�� ��% 	� ���� ����� ���	������ 3	��� 	� ����� �
 ��� ��
�� �����
��	�� ���
������� ��	������� %� ��� �� ��� �	�� ��
 �
 ��� �'�����
 	�� ��	������ 	� ��� ��
�� ���7#
���� ��
���
"� ���% ����� 	� ����	
���'�� 	� ��	� ���� '�� ��� ����	
���
 	� ��	� ���
��
�� ��� ��
���
 ������� �����
 '� �	���� 
��� � ������
����	�� ��������	��� ����� 	�
���� ��� 	���� �
 	�� 
����
 
��� ���%� �����
 '� ��� %�	��� �
 ��� ���% �	��	�� ��� 	��
'���% 
���'���
� �%���	�� ��
 ��
���L	�� 	��� ��������	�� 	��� ��	� ������� 	� �	��	*����
	� ���  ������	� ��
 ������ ���#��	����� 	� ���  ���	�� +� ������ ����� ��� � ��� ����
����	
����	��� �� '� 	����
�
 	� ����� ��
��� 	� ��
�� �� ���	��� ���
 �	�� �������	��
���
	���'	�	���



���� 
��� ����	
���� �40

A�� �
 ��������	�� 
	������ 	� ������� %�� �� ����	��	����� ������� �'�����
 
�	
�
��
 
�
�����	�� %	�� ��
�� ������ +� 3	����� �:�9:"#�:�:1"� ��� ����� �
 
��� 
�	
� �36"�
���	���	�� ��	
 �� !"� ��������
 ���	��� ������� �����
 ��/A"� �/A %	�� �	���� 
��#
�	�	�� �C(�11"� ��
 �/A %	�� ��
	*�
 
��� �6/ <" ��� ������
 
�� ��� ������	
 �
 ���
������  � ������
 �� ��� �	�� ���	�� �����������	��� ��	� ���� �
 
	����� ����	
�� � ����
.����	���	�� ������� �
 ��% %��� � ����	*� ��
�� ���	�'��� ������� �� �'������	���� =�#
�	��	�� %	�� ��� �����	�� 	� 36 �3	���� :�9:" %� ��� ���� ����	��
� 	� ��������
 ������
'��%��� 1 ��
 1�� �(� %	�� ��� 
��� ��������
 '� �'��� 1�� �(� �'��� � 49Æ ������
�� 
��	��
� 6	)������� 	� �����	�� ����	��
� 
�� ��	� ���� ������ � ! �3	���� :�97" ���
������ '�� ����� 	� �� 	������
 ��������	�� 	� �/A �3	���� :�95" �	��� �����	�� ����	��
��
���� ���� ������� �����	�� �� �'�����
 	� ��	� ����"� ��	�� ����� 	� ���� ����	�	'�� ������
%��� 	����
��	�� ���� 
���	�	�� �3	���� :�9�"� ��
	
�	�� ��� 
��� ���Æ�	��� �� �����
�
 8���� ��
 3	����� ����4" ��
	*�� ��� 
�	
� ���� ���� ��� ��
�� ���
	��� ��� ����� �
�����	�� �� ���� ��	��� 	� �	�� ������ �'�����
� ��
 ����� ��� ������� ����� 	�������� ��
�� ����� �
 �'��� :1Æ 	�
	���	�� ��������	� 
��	��	����

��� �����	�� ����	��
� 	� ��� '��� ���������
 ���	�'�� 
��� ��� 
�	
� ��
 
�
�����	��
����� �������
� !����	�� 
	����	�� 	� ���� �
 ����� ����� 	� ��������
 
�	��� 
������ �����
��� 49Æ ������ '�� ����� 	� ����	
���'�� ������� �� ��� ��� ��
 '����� �
 ��� 
	����	��
����� ���� ���� ��� �'������	��� ��	��� 	� � �����%��
 
	����	�� %�	�� ��� ��
�� ���
	���
����� ���� ��	��� ���
	�� 	� � �����%������� �� ������������� 
	����	��� ��	� ����� ��
'� ��� 
��	���� ������ �
 ����� 	� ��� ��
��� %	�� �����
 �� ���
	��	�� 
�	
��  � ��	�
��	�� 	� �	�� ��� ������� 
�� ��	� ���� �
 ���������
���� ��� �������� '�� 	� 	� ������	��
�������'�� ������	�� 	� ��� ����� �� �'��� ��� ���� 
������ ��� ���������	� 	���� *��
�
���
 �� 
�	�� ����� ��
��� 	� ��� ����	'�� ������ 
�� ��	� ������ �� 	� ��� '���
��� �����

�������	�� ���'��� ��������
 ����	���

������	�� ��� �%� 	����	��� ����	�#����� �
 
	�������� �6!"� ���	��� ������ ������
�26" ��
 ����� ��6" ����� 
�
�����	�� ���� 9����"� %� ��� ���� ���� ����� 	� ���
	���

���� '����� ���� 
	�������� 	� ��� ����� %	�� ��� ������ �
 ������� 
������	�� �� ���
��
�� �	������� ���������� 
��� 
��� 
�	
� �36" �� � 
��� �������� ��
 ����� ��������
��/A"� ����	
��	�� ��� 	�� �� '� ���� 
���	�� �3	���� :�9�" 
�������� ��� ������� 	� '���

	�������� ��
 ����� ���������� '�� ��� ����	��
�� 	� ��� ��
�� ��� ����	
���'�� ��%��
���� ��� �'�����
 ���� ���� ��� ��	�����	�� �
 ��� ������� 	� ����� �� 01Æ 
�� ����� ��

������ 1Æ 
�� 
	��������� A�	�� ��� ��
	*�
 
���� �3	���� :�:1" ��������
 '� 8���� ��

3	����� ����4" 	������� ��� ����	��
�� �
 ��� ��
�� 
�
�����	�� ������ �'�����
 �	���
����� ����� �� 49Æ" '�� ��� ������� ��� 	�������
� ���'	�	�� ����� ���� �%� 	������� ���
������� ���� 	� 3	���� �:�:1" ���� ��	������

��'G���	�� ��� 
��� �� � ��������	�� ������	� �	��� �� �����	�% �
 ����� ������� 	� '��
����� 
��� �3	���� :�:�"� 3��� ��� ����� ������� %� ��� ���� ��� ��
��� 
� 
�	��� %����
	�
����
��� �
 ��������� 	� ���
	��	�� ��� 	�� �����	�� %	�� ��� �������� %������� '�	��
��� �'	�	�� �� �������� ���
	�� 
�	
� 
	����	��� 3��� ��� ������� ����� %� 
������ ���%
���� 	� 	� � ��	
� 	� ��� ���'�� �
 ��������� ������ ��������� 
	����	��� %�	�� ��� ������
���
	���
� �	��� ��� 
��	���� 
�	
� 	� 
�� ������ ��� �������� �
 ��
���
 ��������� ��%
	� �����	�� ��� 
��	���� 
�	
� ������ ����� ���
���	�� ������� 	� ��� ��� ��������
 ��
���
������ ��
� �����" ��
 �� ��� '��� �	��� ������ �	��� ����� �
 3	���� :�:�"� +� ���������
	�����	�� �
 �������� ��
 ����� ���	������ 	� �� 	�� �������� ��� � ����	
���'�� �)��� ��
��� ���
	���'	�	�� �
 	�� 
�
�����	��� ��� �%� ��G�� �	���	���� ���� 	� ��	� ������	���



�44 ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

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

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

	�	������� ����� 	� ��	
���� ���� ����� 	����������� �	��� ���	��" 	�
���
	���'	�	�� ��� '� ��
� %	��	� ��� !$ ��
�� 
�� 
�
�����	�� ��
 
�	
� '� �
G���	��
	������� 	�� ���������� �
 
���	�	�� ��
 	�� �������� �� %��� �� '���
��� ����� �����
��
����� ���� �� 
��� ���Æ�	���� ��
 ����	�� ������� +� ����� �
 ��� 
	����	������ 
����
���
����	�#���� ���	�'��� ���%�� ��
� ����� 	� 3	���� :�:�"� W��� Q ��
�� 	� ��� ����� ���������

����	�#���� ��������� %	�� ��� 
��	��
 .����	�	�� �
 ����	�	�� ��
 
	�������� 
����%	��
%	�� 	������	���� ������ �������� �	��� ��� ����	�	�� 	� � 
�	
� �����	���� �)���� ��� ����
��������	�� 	� ��	� 	� ���� �	���� �	���
 �� ��� ��% ��������	��� 	� �����	�� 
	����	���

&���	�	�� ��	� 
��� � ���'�'	�	�� 
	���	'��	�� ��������	��� %� ��� *��� 	� ��� 	��

�	
� �3	���� :�:�"� ���� ��� ��	���� ���� �
 ��������	�� '��%��� �'�����
 ��
 ��
���

�����	�� 
	����	�� 	� �� ��
�����	����
 ���'�� �
 �����%��
 ��%	�� �������� 	� ���
��
��� ������ �'�����
 %�	�� ����������� ��� *�
	��� 
��� ��� ������� ���
�� +� ���
���'�'	�	�� 
	���	'��	���� ��%����� ����� 	� � ���	���'�� ��� 	� ��� 4#: ��(
�� ����
�����	�� ����	��
�� ��	� 	�
�����	�� 	� �	

�� 	� ��� �����
 �
 ��� ������� �
 ��� �������
�����	�� ����	��
�� 	� 3	����� �:�9:"#�:�:1"�

��	� ��	�� 	� 	�������� 
�� ��� 
����%	�� ������� ��� 
��	���� 
�	
� ����
 ����#
���	�� �
 4#9 ��
 9#: ��(
�� ���� ������ �'��� �� �� ��P �
 ��� �	�� 	� ��� �'������	���
'�� ���� �'��� 7 �� 5P �
 ��� �	�� 	� ��� ��
���� �������	���� ��	� ����� ���� 
�� ������
�9P �
 ��� �	�� ��� 
�	
� ����
 �'�����
 	� '��%��� 4#: ��(
�� %�	�� 	� ��� ��
�� 	� 	�
���� �4 �� �:P �
 ��� �	��� ��	� ����� ����� 	� �'��� � �1P 
	)������ 	� ���
��	����

�	
� ����
 '��%��� ��
��� ��
 �'������	���� ��	� ���� �
 ����� 	� ��� ������� �������
 	�
��� ��	#�.���� '������ ����� 
	)������� ��� ����� �����	�� �� ����� %���� ��� �'�����

	� ����� ��
 ��� ��
�� 	� ���� ����%��� ������ ����� 36(� ! ��#�5 ��(
�� ��������"�
������������ %	�� ��	�� ��� �����	�� ����	��
�� 	� 36 ��
 � ! ��� ��	
��
 �����	�� ��
�'�����
 
��� 4#5 ��(
�� �� �1#�1 ��(
�� ������ ������"� +� �/A ���%�� ������" �����
	� � ����	
���'�� 	���������� 	� ��	� ��	
� '�� �� 	������� 	� ��� 1#� ��(
�� ������ ��	�
���%�� 1#� ��(
�� ����� 	� 	������
 '� 	������	�� ��� 
���	�	�� �.��� ��
���
 '� �11"
���� ���� ����� 	� ������ �� 
	)������ 	� ��	� 1#� ��(
�� ����� '��%��� ��� �'�����

��
 ��� 
���	�� ���� �C�11 	� 3	���� :�:�"� A�	�� ��� ��
	*�
 
��� �
 8���� ��
 3	�����
����4" ����� ��� 
	���	'��	�� 
�� �����	�� %���� ��
 	� �����
��� ��� ���%�"� $���	��
��	� ��� �������� %� *�
 ���� ����� 	� �������'�� ���'�'	�	�� 
	���	'��	�� ����� 	� '���
�����	�� ����	��
� ��
 
	����	�� '�� ���� ��� 
	����	���� ����� 	� ������� ��	
��� 	� ���
�������� ��������	��� ��
 ��	#�.���� ����	��	��� �����
��

���� %� ����	�� ��� 
�
�����	�� %� ��� 
�� 36 ��
 � ! �3	���� :�:0" ����
��
�� ��
 ��
�� ����� ��� ���'�'	�	��	����� .�	�� ����� �� �'�����
 '�� ���� ��
�� ��

��
�� ��� ���� ��� 	�����	�� �
 �������� ���	������ 	� ��� ���� �
 � ! ���� 	�������
��� 
������ +�����	�� �
 ����� �3	���� :�:4" 	������� ��� 
	���	'��	�� 
������ ��������
�/A �������
	��� ����� �
 ��� 
��� ���� �������	�� 	� ��� ������� 
�
�����	�� ������
�#1�� �� 1�� ��1��"� A��	�� %	�� �����	��� 	������	�� ��� 
���	�	�� �
 ��� 	�� 
��� �	���� ��
������ ����� 
�
�����	�� 
	���	'��	��� �����	�� �� �/A ������
��� 3	���� ��� ���%�"M '��
��� �
 ��� ��
	*�
 
��� ������� 	������� ��� ���
	��	�� �
 ������� 
�
�����	�� �������
��� ���� ������	�� �� ��	� 	� ��� 
	���	'��	�� �
 ��� ��
�� ���� %�	�� 	� ���� ������
�����
���
 	� ����� 
	���	'��	����



���� 
��� ����	
���� �49

 � ���� 	� ��� ���'�'	�	�� 3	������ '����� *� '��%��� ��
���
 ��
 �'�����
 ������
����� ������� ��	#�.���� ���������� �������� �
 ��� ��������	�� ������	�"� �	�� ��	� 	�
�	�
 %� ���� �� ��� ����� ��	#�.���� ������� �
 ��� ���'�'	�	�� 
	���	'��	��� 	� 3	�����
�:�:9"#�:�:7"� 3�� ��� �����	�� ����	��
� �3	���� :�:9"� 36 ��
 � ! '����� �	�	������ ��
��� 	�����	�� �
 �������� ���	������ �������� 
��� �	���� �� �)��� ��� ������� 
�	
� '����	�� �

��� +�� '����� 3�� ������ ��� ��� '����� �/A ��� ��� ����� �)���	�� �������� �����	����

�� ��� '���� ������� �� ��� ����� �&
 ��
 ���	�" '�� 	������	�� ��� 
���	�	�� 	� �/A �'�
.���(�11" ����	*�� ��	� ���
��	�� ��� '��� ������� �� ��� '�� ��� ����	�� �6	�	��	" ��

����� 	� � ����� �	� %	�� � ! �� �	�� &
� ��	� ������ 	� ��� �������
 	� ��� ��������	��
������ ������ ��	���	�� '������ ��� '	����� 	���������� 	� ����� 
	���	'��	��� �����

��� ��� ���%��� ����
� �1#� ��(
�� �����"� 3��� ��� �	

�� ����� 	� 3	���� :�:9 %�
��� ���� 	�����	�� �
 � ��������
 ���	��� ��
 
������ 	������	�� ��� 
���	�	�� 	������� ���
�	�����#�����	� �������� '����	�� �� ��� '��� �	���M �
G�������� �� ���������� ���� ��

��� ���Æ�	��� ��
 	�� �������� 
��� ���� ���� 	� ���'	���	�� %	�� 	�������
 
���	�	�� �

+� ����� �
 �����	�� 
	����	�� �3	���� :�::"� ��� 	�����	�� �
 �������� ���	������
�������� � !" ��
 ���� ����� ���	������ �������� �/A" 	�������� ��� �'	�	�� �
 ���
��
��� �� ���
	�� �����	�� 
	����	��� A�
����������� ��
	*���	��� �� 	������ �/A �	�#
������
 
���	�	��� ��
���
 
���� 
�������
 	�� ��������� ��
 ���'	���	���" ���
��� ����
�)���	�� ������� ���%�� � ������ 	� 3	���� :�::"� ��� ���� 	� ���� �
 ����	�	�� ���� ���#
��� 3	���� :�:7"�  � 
�� 
�
�����	��� 	�����	�� �
 '��� �������� ��
 ����� 	������� ���
���
	���'	�	�� �
 ��� ��
�� ������ �'�����
 ������ ����� 3	���� :�:7" '�� ��
	*���	���
�� ��� �	�����#�����	� �������� ���
��� '��� ���	�	�� ��
 �����	�� �)���� 	� 
	)�����

�
�����	���� ��������� ���� ���� ���
 ���
	���'	�	�� �
 ��
�� 
�
�����	�� 	� 
�� 
���
���	���
� ��	�� 	�������
 
���	�	�� 	������� ����� ���������� 	� 
��� %���� ���� �/A ��
���� �-2 ��
 /&$ 	� ���
	��	�� 
	��������� ;�
	
�	�� ��� 
��� ���Æ�	��� 	�������

	�������� ��
 ������ 
�
�����	�� '�� 
��� ��� 
� �� %��� 	� ��� ����� ����� 
�
�����	��
���%�� ����� 3	���� :�:7"�



�4: ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

3	���� :�94F ������� ����� 	� ������	L�
 ��	��	��� ��	� ����� �
 0#���� +�� ������	

�����	�� 	� !$ ;�
��� %	�� ��������	� ���	��� ������� ��-2"� ��������
 ���	��� �������
��/A"� �/A 	� ���� 
���	�� ����� ��/AIC���(�11"� ��
 �/A %	�� ��
	*�
 
���
��/AI6/ <"�



���� 
��� ����	
���� �47

3	���� :�99F �	�� ���	�� �
 	�� ��	������ �� +�� �	��� ��
�� 
���	�� �C���(�11" ��

'�	���� �C���" �������



�45 ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

3	���� :�9:F ������� ���� �
 ��������	�� '��%��� 0 ���� +�� ������	
 �'������	���
�-=�" ��
 
��� 
�	
� �36" 
�� �����	�� ����	��
� ��(�"� 
	����	�� �
������"� ��

�������
 
�
�����	�� ����� ���1�� �(�"�



���� 
��� ����	
���� �4�

3	���� :�97F ������� ���� �
 ��������	�� '��%��� 0#���� +�� ������	
 �'������	���
�-=�" ��
 ���	���	�� ��	
 �� !" 
�� �����	�� ����	��
� ��(�"� 
	����	�� �
������"�
��
 �������
 
�
�����	�� ����� ���1�� �(�"�



�91 ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

3	���� :�95F ������� ���� �
 ��������	�� '��%��� 0#���� +�� ������	
 �'������	���
�-=�" ��
 !$ %	�� ��������
 ���	��� ��/A" 
�� �����	�� ����	��
� ��(�"� 
	����	��
�
������"� ��
 �������
 
�
�����	�� ����� ���1�� �(�"�



���� 
��� ����	
���� �9�

3	���� :�9�F ������� ���� �
 ��������	�� '��%��� 0#���� +�� ������	
 �'������	���
�-=�" ��
 !$ �/A ��
�� 
���	�� ��% �C(�11" 
�� �����	�� ����	��
� ��(�"� 
	���#
�	�� �
������"� ��
 �������
 
�
�����	�� ����� ���1�� �(�"�



�9� ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

3	���� :�:1F ������� ���� �
 ��������	�� '��%��� 0#���� +�� ������	
 �'������	���
�-=�" ��
 !$ �/A %	�� ��
	*�
 
��� �6/ <" 
�� �����	�� ����	��
� ��(�"�

	����	�� �
������"� ��
 �������
 
�
�����	�� ����� ���1�� �(�"�



���� 
��� ����	
���� �90

D
V

F
N

S
D

A
S
h
r

T
S
h
r

T
E
n

3	���� :�:�F �����#��������	�� '��%��� �'������	��� ��
 ��
��� �
 
��� 
�	
� �36"�
���	���	�� ��	
 �� !"� !$ %	�� ��������
 ���	��� ��/A"� �/A ��
�� 
���	�� �����
�C(�11"� �/A %	�� ��
	*�
 
��� �6���"� ���� ���"�  ��� � �"� =���� �=�"� 6	�	��	
�6	"� &
� ���	� ���" �������
 
�� �/A�  ��� ���� �'������ ����� �
 ���� �����M ����
	� 
�� ����� ���� ����� ����	�	�� ��
 �����	�� 	����"M �&� 	� ����� &�����M ��
 6!�
32 �26"� �6� !� ��� 6,$� ���� ����"�



�94 ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

3	���� :�:�F 2�����	L�
 ���'�'	�	�� 
	���	'��	�� ��
 �������
 ��	#�.���� ����� 
��
�����	�� ��	�� �'������	��� �-=�" ������ ��� 4 ��
�� ����� �
 3��� 6�	
� �36"� ���#
	���	�� 3��	
 �� !"� !$ %	�� ��������
 &��	��� ��/A" ��
 !$ �/A %	�� ��
���

'��� �	����	�� �
���	�� ���� C�11Q .���
�11"�



���� 
��� ����	
���� �99

3	���� :�:0F 2�����	L�
 ���'�'	�	�� 
	���	'��	�� ��
 �������
 ��	#�.���� �����

�� 
�
�����	�� ���������� ��	�� �'������	��� �-=�" ������ ��� � ��
�� ����� �

3��� 6�	
� �36" ��
 ���	���	�� 3��	
 �� !"�



�9: ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

3	���� :�:4F 2�����	L�
 ���'�'	�	�� 
	���	'��	�� ��
 �������
 ��	# �.���� �����

�� 
�
�����	�� ���������� ��	�� �'������	��� �-=�" ������ ��� � ��
�� ����� �

!$ %	�� ��������
 ���	��� ��/A" ��
 !$ �/A %	�� ��
	*�
 
��� �6/ <"�



���� 
��� ����	
���� �97

3	���� :�:9F ��	#�.���� �����	�� ����	��
� '��%��� �'�����
 '��� �	��� ��
 ��
��
�������� ���� 3��� 
�	
� �36"� ���	���	�� ��	
 �� !"� !$ %	�� ��������
 ���	���
��/A"� !$ �/A ��
�� 
���	�� ����� �C���(�11 �� C(�11"� !$ �/A %	�� ��
	*�


��� �6���"� !$ �/A %	�� ��
���
 	�� �������� �$K"� ���� ���"�  ��� � �"� =����
�=�"� 6	�	��	 �6	"� &
� ���	� ���"�  �� ����"�



�95 ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

3	���� :�::F ��	#�.���� �����	�� 
	����	�� '��%��� �'�����
 '��� �	��� ��
 ��
��
�������� ���� 3��� 
�	
� �36"� ���	���	�� ��	
 �� !"� !$ %	�� ��������
 ���	���
��/A"� !$ �/A ��
�� 
���	�� ����� �C���(�11 �� C(�11"� !$ �/A %	�� ��
	*�


��� �6���"� !$ �/A %	�� ��
���
 	�� �������� �$K"� ���� ���"�  ��� � �"� =����
�=�"� 6	�	��	 �6	"� &
� ���	� ���"�  �� ����"�



���� 
��� ����	
���� �9�

3.
53.
8

4.
2 4.
4

5.
8

3.
2

3	���� :�:7F ��	#�.���� �
 
�
�����	�� ����� '��%��� �'�����
 ������	
 ��
 ��
����
���� 3��� 
�	
� �36"� ���	���	�� ��	
 �� !"� !$ %	�� ��������
 ���	��� ��/A"� !$
�/A ��
�� 
���	�� ����� �C���(�11 �� C(�11"� !$ �/A %	�� ��
	*�
 
��� �6���"�
!$ �/A %	�� ��
���
 	�� �������� �$K"�



�:1 ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

-�%�% �
����� �� /
�� 	�����
 ��

��� ��� ������� ���� 	� ��	� '��� ������	��� ��� �� 
����%�� 3	���� %�	�� ���� �
 ���
��
��� ���������� �����
��� ��� '��� '����	�� �'�����
 	� ��� *��
� ��� ��� �
 � ���#
����� %	�� '��� �������� ��
 ����� ���	������ 	� ��� '��� �����	�� �� 
���� �����
� %	��
�����
 �� ����	�	�	�� �� ����� ��
���� ���
	���'	�	�� �
 	�� 
�
�����	�� 	� 
�� ���� 
	Æ����
�� ���	��� ���� 
�	
� ��
 	� ���� ���� ����	�	�� 	� ����� �
 �������� �� ��� ���	�� �

	������� 	�� ���������� ���� �����	��� ��	�
� ��� ��G�� 
	�����	������ 	� ��� ��������
��
� 	� ��	� ���
� 	� ���� �� �
�.���� ��
�� 	�����	�� '��� 
�	
� ��
 
�
�����	��
%�� ��� ���	���
� ��	�� ��� �
 	�������
 
���	�	�� 	� !$ ��
��� ������� 	������
 
�	
�
����	��	��� ��
	
�	�� ��� 
��� ���Æ�	���� %�� 
�� ���� �������
�� �� 	�����	�� ��� 
�
��#
���	�� ����������M ��%���� � ���'	���	�� �
 ����� 
�	��
 �� ���
��� � ���	�	�� �)����
3������ ��� ����	�	�	�� �
 ��� 
	)����� 
�
�����	�� ����� �'��� 
	����	���� ��
 	����	#
����" 	� ���� ���� ���� ���������� ���� �� 	������ %�	�� ������ 
� ���� 
����
	�� ��
��� ��
	*���	��� ��
� �� ��� ��
����

-������� ����� 	� �����
���
 ���� '����� ���� 
	�������� ��
 �����	�� ����	��
�
	� ���
	���
 ���� '����� ���� 
	����	�� 	� ���� ������  ���'	���	�� �
 	������
 	����
*��
� ��
 ��� ���
 
�� �� 	������
 '���
��� ����� 
�������	�� ����	
� � ����� ��
������� ���� �
 ��� 
	)������� 
���
 	� ��	� ������	��� ���
�� +� ��� �����	��� ���
�����
� ��������
 ���� ��% ����� �� ���
�� �������	�� ����� 
�� �����L	�� ��
 ����	��
��
�� ��
	*���	��� 	� � %�� %�	�� 
	������ �������� �'�����
 
�	
� ��
 
�
�����	��
'����	�� %	�� �����	����� ����������
 �����	���	�� �������	����

(�� ���	
�� �������

+� �������� %� ���	� ��� ��� .����	��� ����
 �� ��� '��	��	�� �
 ��	� �������� @�%

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


���� ����� 	� ��� ��

��� ��� ���	��S ���� �������� 
����� ��� �������	'�� 
�� ���

���������� �
 ����	*� 
�	
� ��
 
�
�����	�� ��������� ��
 ��% %��� ��� %� �	������
���
 ���������� ���
	��" ���� ������S +� �������� �� ����� .����	��� %� ��� ��% ��� ����
������� ��	� ���
� %� ���� �� ����� 	
���	*�
 	� �����	�� ����� ��% �������� 
���	�� ��

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

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

3	���� ����	�	�	�� �
 	�� ��
��� �� �������� ��
 	������� 
���	�� 	� 	�����	����
 ��	��
� �	������� �
 �����	��� ��
��� %�	�� 	����
� �	�� ��9 ��" ��
 ��% ��11 ��" �������	��
��96 ��
 �	�� �91 ��" ��
 ��% ��11 ��" �������	�� �6 ������ ��� ������� �
 	�� �
��
�����	�� ��
 ��	������ 
	���	'��	��� %��� �������
 �� ���� ����� ��
 �

	�	������ ��
�'�����
 	�� �
�� �����	���� +� ����� ������	����� 	� %�� 
���
 ���� ��� 	�����	�� �
 �
�������� 
��������
 	�� �������� 	� ��	�	��� �� ���
��	�� � ����	��	� ������ ����� 	� ���
��

��� /��	��� ��	� 	� ����	������� 	�������� 	� ����� �
 	�� ��	������ 
	���	'��	��
��
 %	�� ������� �� ��� ������� ����
 �� ���
��� �	���� �������	�� ��
����  � ���� 	�
����	�� :�0 
�� �������� ��� 	����� �
 	�� 	�������	�� '������ 	������	���� 	��������
�� *��� �������	�� ��
��� %	�� 
������� �	�� 	����
� ��
 
���	��
 ���
 '���
��	�� ���

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




���� ��	���
 ����	
� �:�

���������	� 	���� *��
��

8���	�� ����	*����� �� 	�� �
�� ������	��� %� 
���
 
��� ��	� ���
� ���� ��� ��#
����	�� �� �����
���
 	� ��� ��
��� ������ '��%��� �'��� 
��� �1 ��
 �01 �;���� ��
 �����"� +� 	� 
��	����
 '� ��� �	� ����������� �� ��� 	�� �
�� ��
 %	�
 ������
 ����	'��
��
 ������ ���� ����� �� ��� ����� 
��.����	�� �
 9 �� 5 
��� 	� ��� 	����	�� ����� 3���
��� ����	�	�	�� ���
	�� 	� ����	�� :�� ��
 ��� ���� '������ ���
� �
 ����	�� :�0� %� ����
*�
 ��� ��	���� ������ �
 	�� ���
���	�� 	� ��
��� 
��	�� ��� ������	�� 	� ������
�#
���	� ���%�� 	� ��� ���
� %	��	� ��� ���� 	��� �����
��� ������� 	����
� ��� �
����	��
�
 	�� 	��� ���� %���� ���	��� ��� ��
�� �
 ����	��
� ������� ���	������" ��
 ������
�#
���	� ���%�� 	� ���� %���� ����� ��� �

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


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

��� ����������� 	� ��	�	��� 
�� ���������� �����
��	�� 	�� ��	������ 
	���	'��	��� %	��	�
��� *��
� ����� 	� ���� ��� 	���� �
 ��� 
���������� �
 � ���������#�����%��� ��	����


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

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

��� /��	�� ��
� 	�
����	������ ��� �������� ��
 ��	�����	�� �
 ���  ������	� $��	������ 3	������ ��� �������
�
 ������
����	� ���%�� �� ��� 	�� �
�� ��� ��
�����	����
 �������
 %	�� �'�����#
�	��� '������ ��� �'�����
 ��������� �
 
��L	� ��
 ������� 	�� 
�����	�� %�	�� ���������

��	���� ��	� ���	�� ��� ����	�� 	� ����� ��
���� $�������	L��	�� �
 ����� ���������
��
 
��
'��� '��%��� ��� ����� ��
 �	� �� ��� 	�� �����
 ����	
� ��	� 	�����	������ 	�
��� ��
���� +� ��� �����	��� ��� ��
��� ��� � ������� �
 �	�� 	����	�� ���%�� 	� ���
�
������
 %	�� 
	������� �
����	�� ��%��
� ��� ���� %���� ���	��� �� �����
 ��� 	�� ����
	� %	�����

6��	�� ��� %����� ������ �������'�� �� 3�'�����"� %� 
���
 ���� � ���'�� �

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

�	��(��'
�	�� ������� ���	��	��� 	� ��� ����������� �����	�� ���	
	��(������ ���� ��

����� ���� ��� %��� 	
���	*�
 	� ����	��� :��� :�� ��
 :�0 �� ��� ������� �������	'�� 
��
��� ���	
 
���� �
 ��� 	�� ���� 	� ������� ����� ���� ��������� ���� ��� �� � 
������ ��
�����	��� �� �����
 ��� 	�	�	�� ������	�� ����� 	��� ��� ���� ���%	�� �������  

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

������
����	� 	����� ���� ����
 ���� ��� 	�� �
��� ��� ��G�� ������	�� �� ��	� 	�
�� ��� �������� ��
 �
 ���  ������	� $��	����� %���� %� 
���
 ��� 	�� �
�� �� '� ����
����	�	�� �� ����� ���� ��� ��
 �����	���� �����	�� ���	
	��� ����� �����	�� ���	
	��
��
 ����� ���� ��� ��������� %��� ���� 
���
 �� '� ��	�	��� ��	�������	��� 	������ -� ���
��� ���
� 	�������
 ����� ���� 
�� �� ������ �	�� ���'�� %���	�� ��� ���
 �� 	�������

����� ���� ��� %�	�� 	� ���� ��
���� ��� ������� 	�� ��	������ %	�� �	���� �)��� �� ���
	�� �
��� ��	� ���� �
 ������	� 	� ���� 
	Æ���� �� 
����� ��	�� 	�� �
�� ������ �� ���
��	��	��� ���	��� ��
 ��� ���
 �� ����������	� ���� '��� ���� ��� 	�� '������ ��	�	�����
��	� �������� -� ��� ����� ���
� �� 	����� �
 	�������
 ���������	� ������������ ���
���
 �� �� ������� 	������� 	� ���������	� ��	����� %�	�� �)���� ��� ������ ���� �����
��

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

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

+� ��� ���� ����	��� �6 �	�� �������	�� �91 ��" �	�����	��� %��� ���
 �� �������

�	
� ��
 
�
�����	�� �	�� ���	�� ������ ��� �91 ��  ���� '��� ����� 
��� +�� ����	��



�:� ��	���
 �� 
�����	� ����� �����

��

��� ����� ;�
���
 	�� 
�	
� ��
 
�
�����	� '��� ���	'	� ��
#��	
� ������� %	��
����� �����	'��	��� 
��� ��'
�	�� 
���	��� +� ��������� �'�����
 
�	
� ��
 
�
�����	��
���� �	��	*������ ������� �	�� 
��.����� ������� %	�� 
��	���� ��%�� ��	��� �����
 ��
��
 �4 ������ $��� �
 ��� 
	��������� '��%��� �	�� 
��.����� ������� 	� ��� ��
��� ������
�'�����
 	� ����	'���
 �� ��� ��
�� 
�������	�� �
 ��� '���
��� ����� %�	�� ���������
���������� ��'
�	�� ��������� ���� �� 	����	�� ���	����	���� /�
�������	�� �
 ��� '���
���
����� ����%� �	�� 
��.����� ���'
�	��" 	�� ���������� %�	�� ��� 	�������� �� ��� �������
������� �� ������� +� ����� �
 ��������	�� '��%��� ��� ��
��� ��
 �'������	��� �� ��%��

��.����	��� �	��	*���� ��������� 	� �����#�������� ������	� 	� 
���
 '��%��� �	������

��
 01 ���� ��% ���� *���� �'�����
 �����	�� ��
 ����	� ����� %	�� ����� ���������	��	��
�	��	*������ '����� ��
���
 ���� 
	�������� ����� +� �������� �� '��� 
�	
� �����	���
��� 
�
�����	�� 	� 
����
��� ���� ��� ���� �
 	�� �������� ������
 ��
 �	��	*������

����
�� %��� �	���� 
��� 
�	
� �� � ���	���	�� ��	
 ��� 	�� ��
�� 	� ��	�	L�
 ������ � 
���
�	�����#�����	� �������� ���� ����� ���	������ ��
���

+� �

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

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

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

�	�#	��#��� ������ �����
�� ��������	L�
 ������� ��� 
��� ���Æ�	����� ����� �	�����	���
%��� ��� ��
 �������
 �� ��� �'�����
 +�� ������� 	� �� ������� �� ��	� 	��	��� 	���
��� �����	������ ���
�
 �� 
�������� � ���� ����	��	� 	�� �������� 
�� ��� 	� ���� ������#
�	�� �
 ��� 	�� ��
���� 3��� ����� 	�����	���	���� %� 
���
 ���� ���� �
 ��� �������	���
���*�����	��� ��	�
 ���������� �����
��� ��� '��� '����	�� �'�����
 	� ��� *��
 '���
��� ��� �
 � �������� 	���������	�� '��� �������� ��
 ����� ���	������ 	� ��� ���� ����#
	��	� 
	����	�� �� ����� �	�� �����
 �� ����	�	�	�� �� ����� ��
���� ���
	���'	�	�� �
 	��

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

-�� ��G�� 
	�����	������ 	� ��� �������� ��
� 	� ��	� ���
� 	� ���� �� �
�.����
��
�� 	�����	�� '��� 
�	
� ��
 
�
�����	�� %�� ��� ���	���
� ��	�� ��� �
 	�������


���	�	�� 	� !$ ��
��� ������� 	������
 
�	
� ����	��	��� ��
	
�	�� ��� 
��� ���Æ�	����
%�� 
�� ���� �������
�� �� 	�����	�� ��� 
�
�����	�� ���������� ��
 � ���'	���	�� �

����� 
�	��
 �� ���
��� � ���	�	�� �)���� ��� ����	�	�	�� �
 ��� 
	)����� 
�
�����	�� �����
�'��� 
	����	���� ��
 	����	���" 	� ���� ���� ���� ���������� ���� �� 	������ %�	�� ���#
��� 
� ��� 
����
	�� �� ��� ��
	*���	��� ��
� �� ��� ��
���� -������ ��%����� ����� 	�
�����
���
 ���� '����� ���� 
	�������� ��
 �����	�� ����	��
� 	� ���
	���
 ���� '�����
���� 
	����	�� 	� ���� ������ ��� ���� �	��	*���� �����	'��	�� 
��� ����	�� 4 	� �����
�
 	�����	�� 
����� ��
���� 	� ��� ���������	�� �
 � ��� �
 ���
�� ����	��	��� �������	��
���� 
�� �����L	�� ��
 ����	�� ��% ��
�� ��
	*���	��� 	� � %�� %�	�� 
	������ ���#
����� �'�����
 
�	
� ��
 
�
�����	�� '����	�� %	�� �����	����� ����������
 �����	���	��
�������	����



������� )

������$

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

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

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

3	��� 	� ����� �
 �'������	���� 
��� 
��� +�� ����	�� ��

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

����� �������	'�� 
�� 
�	�	�� ����	*� ���������� A�� �
 ��%�� ������� ��
 
�
�����	��
������	� �� ��� ����� ����� 
�	
� �����	�	�� �������� %	�� ������� �
 %	�
 ��
 �������
������������ ���� ���%� ���� ��� �����	��� �� ������� 
�	
�� �
 ��� ��� 	�� ���� 	� ���
������� ��

��� ���	�� 	� 
�	��� ��	���	�� '� ��% 
��.����� 
���	�� �	��� ���	�
� �������
���� ��� 
��"� �������� �� ��	�� �	���� 
��.����	��� ����	*����� 
	����� ��
 ���	#
	�����
�	
�� 
��.����	��� ������ �� '� ��� ��	� ������ 
�	�	�� ��� 	�� 
�
�����	�� 	� ��� �������
��

��� ��� ���	��� ��� ����� ���������� ���� ����� � ��G�� ���� '� 	�
��	�� � 
	���#
�	���� 
����
���� 	� '��� 	�� 
�	
� ��
 
�
�����	��� ��� 	������� 	�� 	�������	�� �����
�� '� ����	������� ����	�	�� �� ���� ���������	� 	��������� ���� ���� �� ���� ��� ��
��#
��	�� ����� ������� ���� �	���� 
�� �� ��� �	���� 	�� 	�������	�� ��
 	����	�� ���	����	��
���	�	�� %	��	� ��� 	��� +� ����� �
 	
���	
�	�� ��� 
�
�����	�� ���������� ������	����
��	�� 	����	��� .����	�	�� ����	
� 	�
�����	�� �'��� ��� ����� 
�
�����	�� ������� ��

	�� ���������� �
 
	�������� ��
 ������ ��� ���#	����	��� ���������� ���� ����	
�
� ����	
���'�� ������ �
 	�
�����	�� �'��� �����	'��	��� 
�� �� ����	*� ��	�����	����
�	�� �����
 �� ��� ����	��	��� N*�����O �
 ��� 
�
�����	�� 	�
�����	��� ��	� ���
� ���
����	
�
 	��	���
�� .���	���	�� 	�
�����	�� �'��� ��� 	�� 
�
�����	�� '�� ����� 	� �����
���� 
�� 	�����	�� ��� .����	���	�� ����� �
 ����� �������� �%� %��� �� 	������ ��	� ���
������� �� 	�������
 ���'�� �
 �	��� ��
 '����� 	�����������	�� ���� �� <$��

��� ������� �
 ��	� ���
� ��� ���� '� ���
 �� 	
���	
� ��� 
����%	�� 	��������
��� 	�� 
����	� ���������� 3	���� ��� ������� 
�	
� �
 ��� ��� 	�� ���� 	� ��� �������
��

��� ���	�� 	� � ��% 
��.����� 
����	� ������� %�	�� 	� 
�	��� ��	���	�� '� ��%

��.����� 
���	�� 	� ��� 
��� �
 ��
����� '�� ����
� ��% 
��.����� ����� �������� ��

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

	�� ��� ���� �	����
���	�� 	� � �	�	��� 
���	�� �� ��� %	�
� '�� ����� 	� 	���Æ�	��� ��	
���� 
��� ��	� ���
�



�:4 ��	���
 �� ����	
�

�� ���	
� ����� �����
� 
�
�����	�� �
 ��� ��� 	�� ���� 	� �������
 �
 '��� ��% ���
�����(
��" ��
 �	�� �� �����(
�� �� ����" 
��.����� ��������� %	�� ��� �	�� 
��.�����
��������� ������� 
��	���	��� ��� ��% 
��.����� ��������� ��� ��������� 
��	�� ��
 �
���
��	��
�� �
 �	�� %	�
�� ����� 	� ���� ��	
���� ���� ��
����� '�� ����
� ��% 
��.�����
����� �������� ���� ���� ���� �� �)���� 3�� ��	� ���	�� 	� ����	����� 
	�������� 	� �������
� �	�� 
��.����� ������� %	�� ���� �	���� ��% 
��.����� �����	'��	��� ����� ��� �����
�	�� ��
 ��% 
��.����� ���������� %	�� �������	�� 
�
�����	�� '�	�� ��� ��	� 
��� �


�
�����	�� �� ��% 
��.����	��� ��� �	�� 
��.����� ��������� ��� ������� 
�	��� '� ��
��
 �4 ���� ����� ���	����	��� %	�� ��� �� ���� ���� �����	'��	�� ���� �� ��� ����� �����
���	�	�� %�	�� ��� �4 ���� ���� �����	'���� ���� �� ��� ���	
 '�
� �����	�� �
 ��� 	�� ��
������ �� ����� �� ����� �� ��� +�� ����� ��91 ��"� ����� ������� ������ %	�� ����	���
*�
	��� '� 3��
�	� �� ��� ����1"�

-�� 	����� �
 ����� ������� 	� ��� �'	�	�� �� ���	��� ��� 	�� 
�	
� ��
 
�
�����	��
���	�	��� ������	�� 	������ ��� � �	�� ����	�� �������	�� '�� ��% �������� �������	�� �0

�� ���� �������" �� 	� ��� 
����� 	�� 
�	
� �
�.������ '�� ��� 
�
�����	��� =��� ������
���� ��� �	�� ����	�� �������	�� '�� 
� ���� �	�� �������� �������	�� �� �����
 ����
�
 ��� 	�� 
�
�����	�� ���	�	��� �����	���� <$�� +
 ��� ������� ��

��� ����
 '���� 	� �
���
 ������� �
 ����� �	�	��� ���	���� ���� 	�� 
�������	�� ��.�	��� � ���'	���	�� �
 '���
�����	.��� �� ��������� ���
	�� 	�� ���	�	��� �� ����� 	� ���	��� %���� ��'
�	�� 
���	�� 	�
���� �������

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

��	���� ������	�	�� �� ����	�� ��� ��
���
 ������	��� '����	�� �
 ��� 	��� ��	� ���
�
��� ���	���
 �%� ��G�� ������ 3	���� �	��� ��� �	��������� ���*�����	�� �
  ������	�
��� 	��� %� 
���
 ���� ��96 �����	��� ��
��� 	� '��� ��� ���	���	�� ��	
 �������� ��
��
�� !" ��
 ��� �	�����#�����	� �������� ��
��� �!$" %	�� � /���������� ;����
 �/&$"
��
 ��������
 &��	��� ��/A" ������� ������� ��� ��� ����	��	� 
�� 	�����	�� ��
 ����	�#
	�� �������� ������� 	� �����#����� ���%�� ��
 
���� ��������� 	� ��� ��

��� ���	���
����� ��
��� ���	'	� ���� �
 ��� 
������� ���� 
��� �6 ��
��� ���� '�� ��� �������#
�	������ ���� 
����� ��
 ����	
� �� ��������� ������ 
�� ����	�	�� ��� �������� �������
�
 	�
	�	
��� �����#����� ��������� �
 �������
 ���	����

��� �����
 ��G�� ������ �
 ��� ������	��	� ���
� 	� �� 	������
 ��
������
	��
�
 �	������
 	�� ���
������� ��
�� � ���'�� �
 
	)����� 	
���	L�
 
����	� ���
	�	����
����	�� 	� � �	������	��� 
���	�� %� ���� �����L�
 
�
�����	�� ��������� ��	�	L	�� '���
������	��� ��
 �����	��� ����� �� ���	��� ��	� ����� =��	��	�� %	�� ��� �	���� �6
��������#���� � ! ��
��� %� ��% ��� 	����� ���� �����	��� ������ ������	�� ��	
 ����
���*�����	��� ���� �� ��� �	��
	�� �������� �
 	��� ��� ������� %��� 	���������
 '� ���#
���	�� �����	��� ������ �� ������	��� �����	��� 	� ��
�� �� ��
������
 ��% ��� �����	���
�	��
	�� %����
� ��� ����	�	�	�� �
 �	��
	�� ��
�� � ���'�� �
 �	���� 
���	�� ���
	�	���
%�� ���� ����	��
 �� 
�����	�� ��% ��� �	������
 	�� ������
� �� ���
	�	��� �
 	�� ��	��#
����� ������������ 
��� �����	���� %	�
 
	����	�� ��
 �����	��� �������	���  � �	����

	����	��� ��� 
����� 	����
���
 
�� �� �����	�� ��
 ��� '	����� 	����� �� �	��
	�� 
��
��� �����	�� 
��� ��� �	
� %���� �� ��� ��96 ������ ��
 �� ��� �6 ������ ������	�� ��

�����	��� �����	��� '����� ������ 	
���	���� -������� ��� �����	��� �����	�� ������
 ����
�	���� 
��� �6 �� ��96 �� �6 '������ ��� �����	��� ��	
 ���*�����	�� ����	
�� �������	��
�	
� %���� �����	�� �� �����#����� %	�
� %�	�� ����%�
 �	��
	�� �� ����� ���� � ������ ��#
�	�� �
 ��� ��	
 ������ ���� ���� �� ��� ��
� +� 	� 
�� ��	� ������ ���� ��� ��96 �����	���



�:9

��
��� %��� ������ ���� ��� ������	�� ��	
 
�� �����L	�� �������� �)���� 	� ��� ������
������

+� ��� �	�����#�����	� �!$" ������	��	� ���
�� ��� ������� �
 ����� %�� 	����
���

	��� ��� 	
���	L�
 ������ �� ����	�� ��% ����� �)����
 ��� �	��
	�� �������� +� ��� 	�	�	��
�6 ������ ����� ��
� � ����� �����	'��	�� �� ��� ������� �	��
	�� ������� 	� ������	��
����
	������ '�� ��
 �� 	���
	��� 	����� �	��� ��� �� ��� 	�� �
�� 	� ��� �����	���
������ A�	�� '��� �����	��� ��
 ������	��� ������� �%� 	�������� 
������� %��� 
���


��� ��	� !$ ���
�� 3	���� ��� ��	�� �
 �	��
	�� �� ��� %��� 	� ���� �.��� �� ��� �	�	���
����� �
 �� �� ��� '����� �
 ��� ���	��	��� �	��
 ����� ��������� ����	��
�" %�	�� 	�
��	���	�� � ��������	�� ����� %	�� � ����� ������ �
 ������ �����
� ��� ���� ����� %	��	�
��	��	��� ��	� ����� �� ����� ��	� �	��
 ��	�� 	� 
����
��� �� ��� ������� �����
 ��
 ��	

���*�����	�� ������� A�
�� %	�
 ���
	�	��� ���
��	�� �� ����	�� ������ ��� 
	��	���	��
'��%��� ��� /���������� �����
 ��
 ��������
 &��	��� '����� ���� ����� %	�� ���
��������
 ���	��� ����	�� ��� ���� ����	��	� 	� ����� �
 �����#����� 
����	��� �	�� �����

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

�����	��� ��	
� ���	'	� �	��
	�� 	� ��� 
��� �
 ����� �� ��� ���� '���
��� ���	�� �	�� �
��"
��
 	� �6 ���	��� �� ��� ���� '���
��� ��
 	� ��� 	����	��� ���������	��	�� �	�	��� �� ���
�'�����
 
	���	'��	�� �
 
��� ���
� ���� 	��� ��
 ����� L��� �	����	��� %��� �����
��	'���
 

	�	������� ��� �������� �
 ����� %�� 
���
 �� �����	'��� �� � ��
���	�� 	� �	���	�
������ 	� ��� ������� 3	������ 	� %�� ���%� ���� ����� ������ %�� ����'�� �
 ���
��	��
�	��
	�� ��
�� ������ �	����	��� %	�� 
�� ���� �������� 
���	�� ���� 
�� ��������	�� ������
������� ������

=�	�
	�� �� ��� ���%��
�� 
��� ��� ������	��	� ���
�� �6 �	�� �������	�� �91 ��"
�	�����	��� %��� ���
 �� ������� 
�	
� ��
 
�
�����	�� �	�� ���	�� ������ ��� �91 ��
 ���� '��� ����� 
��� +�� ����	�� ��

��� ����� ;�
���
 	�� 
�	
� ��
 
�
�����	� '���
���	'	� ��
#��	
� ������� %	�� ����� �����	'��	��� 
��� ��'
�	�� 
���	��� +� ���������
�'�����
 
�	
� ��
 
�
�����	�� ���� �	��	*������ ������� �	�� 
��.����� ������� %	��

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

��.����� ������� 	� ��� ��
��� ������ �'�����
 	� ����	'���
 �� ��� ��
�� 
�������	��
�
 ��� '���
��� ����� %�	�� ��������� ���������� ��'
�	�� ��������� ���� �� 	����	��
���	����	���� /�
�������	�� �
 ��� '���
��� ����� ����%� �	�� 
��.����� ���'
�	��" 	��
���������� %�	�� ��� 	�������� �� ��� ������� ������� �� ������� +� ����� �
 ��������	��
'��%��� ��� ��
��� ��
 �'������	��� �� ��%�� 
��.����	��� �	��	*���� ��������� 	� �����#
�������� ������	� 	� 
���
 '��%��� �	������
 ��
 01 ���� ��% ���� *���� �'�����
 �����	��
��
 ����	� ����� %	�� ����� ���������	��	�� �	��	*������ '����� ��
���
 ���� 
	��������
����� +� �������� �� '��� 
�	
� �����	��� ��� 
�
�����	�� 	� 
����
��� ���� ��� ���� �
 	��
�������� ������
 ��
 �	��	*������ 
����
�� %��� �	���� 
��� 
�	
� �� � ���	���	�� ��	

��� 	�� ��
�� 	� ��	�	L�
 ������ � 
��� �	�����#�����	� �������� ���� ����� ���	������ ��
���

+� �

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

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

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

�	�#	��#��� ������ �����
�� ��������	L�
 ������� ��� 
��� ���Æ�	����� ����� �	�����	���
%��� ��� ��
 �������
 �� ��� �'�����
 +�� ������� 	� �� ������� �� ��	� 	��	��� 	���
��� �����	������ ���
�
 �� 
�������� � ���� ����	��	� 	�� �������� 
�� ��� 	� ���� ������#



�:: ��	���
 �� ����	
�

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

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

 � �
�.���� ��
�� ����	��	����� �����	�� %	�� '��� 
�	
� ��
 
�
�����	�� �'�����#
�	��� %�� ��� ���	���
� ��	�� ��� �
 	�������
 
���	�	�� 	� !$ ��
��� ������� 	������


�	
� ����	��	��� ��
	
�	�� ��� 
��� ���Æ�	���� %�� 
�� ���� �������
�� �� 	�����	�� ���

�
�����	�� ���������� ��
 � ���'	���	�� �
 ����� 
�	��
 �� ���
��� � ���	�	�� �)����
��� ����	�	�	�� �
 ��� 
	)����� 
�
�����	�� ����� �'��� 
	����	���� ��
 	����	���" 	� ����
���� ���� ���������� ���� �� 	������ %�	�� ������ 
� ���� 
����
	�� �� ��� ��
	*#
���	��� ��
� �� ��� ��
���� -������ ��%����� ����� 	� �����
���
 ���� '����� ����

	�������� ��
 �����	�� ����	��
� 	� ���
	���
 ���� '����� ���� 
	����	�� 	� ���� ������
��� ���� �	��	*���� �����	'��	�� 
��� ��� '��� ���
� 	� ����� �
 	�����	�� 
�����
��
���� 	� ��� ���������	�� �
 � ��� �
 ���
�� ����	��	��� �������	�� ���� 
�� �����L	�� ��

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


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

+� ����� �
 ������ ����� ������	�� ��
 
���� ���������� ����	�	�	�� �
 	�� ��
��� ��
�������� ��
 	������� 
���	�� %��� �������
 �� 	�� �
�� �����	�� ��
 ��	������ 
	���	'�#
�	�� '��%��� � �	������� �
 �����	��� ��
��� 	����
	�� �	�� ��9 ��" ��
 ��% ��11 ��"
�������	�� ��96 ��
 �	�� �91 ��" ��
 ��% ��11 ��" �������	�� �6 ������  ������	���
'��%��� ����� ������� ��
 �'�����
 	�� �
�� �����	��� %��� ���� ��
�� +� ����� ������#
	����� 	� %�� 
���
 ���� ��� 	�����	�� �
 � �������� 
��������
 	�� �������� 	� ��	�	��� ��
���
��	�� � ����	��	� ������ ����� 	� ��� ��

��� /��	��� ��	� 	� ����	������� 	��������
	� ����� �
 	�� ��	������ 
	���	'��	�� ��
 %	�� ������� �� ��� ������� ����
 �� ���
���
�	���� �������	�� ��
��� %����	�� ��� 	����� �
 	�� 	�������	�� '������ 	������	���� 	�#
������� �� *��� ������ %	�� ������� 
������� �	�� 	����
� ��
 
���	��
 ���
 '���
��	��
��� 	����
�
� $��
��	�� ����	��	� 	�� �
�� ������ 	� ���� �	���
 �� ��� �	� �����������
��
 ���������	� 	���� *��
��

8���	�� ����	*����� �� 	�� �
�� ������	��� ��	� ���
� ���%� ���� ��� ������	�� ��
�����
���
 	� ��� ��
��� ������ '��%��� �'��� 
��� �1 ��
 �01 �;���� ��  �����"�
+� 	� 
��	����
 '� ��� �	� ����������� �� ��� 	�� �
�� ��
 %	�
 ������
 ����	'�� ��

������ ���� ����� �� ��� ����� 
��.����	�� �
 9 �� 5 
��� 	� ��� 	����	�� ����� 3���
��� ����	�	�	�� ��
 ���� '������ ���
	�� 	� ������� :� ��� ���
� ���%� ����� 
�� ���
��
���� ��� ��	���� ������ �
 	�� ���
���	�� 
��	�� ��� ������	�� 	� ������
����	�
���%�� 	� ���
� %	��	� ��� ���� 	��� 
����%�
 '� �
����	�� �
 	�� 	��� ���� %���� ���	���
��� ��
�� �
 ����	��
� ������� ���	������" ��
 *����� ������
����	� ���%�� 	� ����
%���� ����� ��� �

	�	���� ��
�� �
 ����	��
� ����"�  ������ ���� �� ���� �
 ��� 	��
���
���	�� ������	��� ������� ����� ���
 ���������	L��	�� 	� ��������
 
�� 	� �����
��
��� ������� ��� ����������� ���� ���� ����� � ������ �������	�� �
 ��� �����������
	� ��	�	��� 
�� ���������� �����
��	�� 	�� ��	������ 
	���	'��	��� %	��	� ��� *��
� ����� 	�
���� ��� 
���������� �
 � ���������#�����%��� ��	����
 
	�������� 	� ��� *��
� �����	���

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

��� /��	�� ��
� 	� ����	������ ��� ��������
��
 ��	�����	�� �
 ���  ������	� $��	������ 3	������ ��� ������� �
 ������
����	� ���%��



�:7

�� ��� 	�� �
�� ����� �� '� �	���� ��
�����	����
 �������
 %	�� �'������	��� '������
��� �'�����
 ��������� �
 
��L	� ��
 ������� 	�� 
�����	�� %�	�� ��������� 
��	����
��	� ���	�� ��� ����	�� 	� ����� ��
���� $�������	L��	�� �
 ����� ��������� ��
 
��
'���
'��%��� ��� ����� ��
 �	� �� ��� 	�� �����
 ����	
� ��	� 	�����	������ 	� ��� ��
���� +�
��� �����	��� ��� ��
��� ��� � ������� �
 �	�� 	����	�� ���%�� 	� ���
� ������
 %	��

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

6��	�� ��� %����� ������ �������'�� �� 3�'�����"� � ���'�� �
 ������
����	�
��������� %��� 	
���	*�
 	� �����	�� �� ��� 	�� �
�� �������� ����	*������ 
�	��(��'
�	��
������� ���	��	��� 	� ��� ����������� �����	�� ���	
	��(������ ���� ��
 ����� ���� ���
%��� 	
���	*�
 	� ��� �����	��� ���	���� ���
� �� ��� ������� �������	'�� 
�� ��� ���	


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

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

������
����	� 	����� ���� ����
 ���� ��� 	�� �
��� ��� ��G�� ������	�� �� ��	� 	� ��
��� �������� ��
 �
 ���  ������	� $��	����� %���� ��� 	�� �
�� 	� .�	�� ����	�	�� �� �����
���� ��� ��
 �����	���� �����	�� ���	
	��� ����� �����	�� ���	
	�� ��
 ����� ���� ���
��������� %��� ���� 
���
 �� '� ��	�	��� ��	�������	��� 	������ -� ��� ��� ���
� 	�������

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

������	� 	� ���� 
	Æ���� �� 
����� ��	�� 	�� �
�� ������ �� ��� ��	��	��� ���	��� ��
 ���
���
 �� ����������	� ���� '��� ���� ��� 	�� '������ ��	�	����� ��	� �������� -� ��� �����
���
� �� 	����� �
 	�������
 ���������	� ������������ ��� ���
 �� �� ������� 	�������
	� ���������	� ��	����� %�	�� �)���� ��� ������ ���� �����
�� 
��� �	� �� 	��� +� ��	�
������	� 	�� �
�� ������ 	� ������
 ����	
���'�� ��
 	� ���� 
������'�� '� �	�	'�� 	�#
�����	��� ���������� '��� ����� ������	�� ��� ������	�� ���
	
���� 	� ��� ����� �
 ���'��
%���	���



�:5 ��	���
 �� ����	
�



�����
�* �

+��� ,�	������� �		��

 ���	�� �
 
��� �������	�� �����	���� ��
 �� '� 
�������
 '� ��� ������ 	� ��
�� ��
�����L� ��� +�� ����� ����� ������ ��	�  ����
	� �

������ ��� �����	��� ������� �

����� �����	���� 	����
	�� ���	� ���	*���	�� ���� ����� ��� ������� �
 ����� �����
�
%��� ����	�
 �� ��� +�� ����� ��� 
����	'�
 	� ������� 0 �
 ��� ��	� �����

,��  �
���
� �
 ���
�����
  ����

��� <��'�� $��	�	��	�� ������ �<$�" ���
 �� ��� 	�� ���� 	� �������
�� �������� ��
%	��	� �11 ������ �%	�� ���	�� 
	����	��" ��
  ���� '���� �� %	��	� 911 ������� 8	����
	���������	�� �
 ��% ������	�� ���	�	��� �� ������ ���	�	��� ��� 	����
��� �

	�	���� ������
+� 	� ����	'�� �� ���	���� ����� ������ '� ���	�� �
������� �
 � �	�� ���	�
� %��� ���
 ���� '���� ��
 ��� ����H� <$� ��	� %��� ����	����� �����	�� �� ���� ������ ��� *���
���������� 	� 	� 3�'����� %��� 4 �
 ��� '���� %��� ���	���� ������	��	�� '�� ��	�� �	��	��
�� ��� ���� %�	�	�� �� '� 
������
� ��� �����
 	� %��� �%� '���� %��� ���	
	�� ��
��� ���� 	�� ��� 
��� B��	�� 
�� ��: �� �94� $������� ������	���	�� %	�� ��� +��
��������� ������� ���� ��
�� '��� �	����	��� ����� %�� �� �'�����
 	������� ���	�	��
'��%��� ��� 	���������� �	��� �� 	�� �	
�	��� ���
 ����	��� �� ����� ���������� �������"
���	�� ����� 	
��� ���
	�	��� 
�� ���
���	�� �� ����� ������	��

3����%	�� �	���� 	���������	�� �
 ��� 
��� �� ������ �	�� 	��������� �� ��	�� �
 '���#
'��� ��
 ����#'��� ����#%��� ��" ��
 �����#����� ��" 
	������� %��� �������
 
��	��
��� �%� ����	����� ���	�
� ���'��  ��"� +� ��
�� �� ������ �)���� �����
 '� �����	��
'��%��� ��� ��	��� ��� ��
	�� 
	������ �� Q

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

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

	��� ��� ����	� 
��� �
� 
�� 6 Q � �� � Q �� ��	�� ��
 � Q � �� 9
 �	���� ����	��	������
��� �	�� ������� 
�� ���� ��	� �X�
" �����
 '� ����� �� ��� ���� 
	������ ��

�����"�" %�	��
	�� /;� ����� �T�
" �����
 ��������� ��� /;� 	��������� ����� �����	���
 %	�� ����
��	�� +� ����� %��
��

�
� Q X�
 �T�
 � ��"

X�
 Q
�

9


#��
���

�
� � ��"



�71 	������� 	� �	�	 �
�������� �����

��'��  ��F +��������� $�	�� 
�� &���� &��	����

$�	� +��������� ����� ���� �����
2�� $�	� 6�� �	�� 6�� �	�� ������"

� ����#�401 44 �5F11 45 �9F11 �0
� ����#�40� 44 �5F11 :� 15F11 0�5
0 ����#�40� 44 �5F11 :� 15F11 0�5
4 ����#�400 44 �5F11 91 �0F11 �0�
9 �401#�40� 4� �1F11 45 �0F11 �:�
: �401#�40� 4� �:F11 45 �7F11 �:�
7 �401#�400 4� �9F11 45 �7F11 �71
5 �40�#�40� 4� ��F11 :� 17F11 4:5
� �40�#�400 4� ��F11 91 �4F11 ���
�1 �40�#�400 4� �:F11 91 �0F11 ��0
�� �409#:441 ��: ��F11 �94 �0F11 ��4

T�
 Q

 
! �
9


#��
���

��
� � X�
"�
"
#

�

�

� �0"

�

�����"� Q X�
 � "B�X�
" � �4"

"B�X�
" Q �+ 4E��� $ #���"
�

9


 
! #��
���

��
� � X�
"�
"
#

�

�

� � �9"

"B�X�
" 	� ��� ���*
���� 	������� 
�� ��� ������� �X�
" ��
 �!�� 	� ��� ����	��	��� � �����

�� � �1P ���*
���� ����� �2" %	�� 9
 � � 
������ �
 
���
�� ���� ��'�� +!� ���� :7�
@	��� ��
 ;���������� ���1"� �� ��� ���� ��	� ��� ���� 
������ ��
 ���	���� ��� /;�
	��������� ����� ��
�����"�" 
��� ��� ������� 	��������� ������ �
 ���� ��	� � X�" ��
 ���
���	��	��� �
 ���� ������� �T�� "B� X�""� +� ����� %��
��

T�
 Q X� �T� � �:"

X� Q
�

�

%�

��

T�
 � �7"

T� Q

 
! �
�

%�

��

�
T�
 � X�

��"#
�

�

� �5"

�
�����"� Q X� � "B� X�" � ��"

"B� X�" Q �+ 4E��� $ %��"
�

�

 
! %�

��

�
T�
 � X�

��"#
�

�

� � ��1"

��� ������� ������� �
 ��	� ������	� 
�� ��� ��
	�� 
	������ ��"� ���%� 	� ��'��  ���
	�
	���� ���� ����� 	� � �1P ���*
���� 	��������� ����� �
 1�901� � 1�155� �� 	� ��	�

	�������� 3�� ��� ����� ���������� ���� ���%� 	� ��'��" ��� ������� 	��������� ����� 	�
1�4��� � 1�154� �� 	� ��� � 
	����	�� ��
 1�455� � 1�1709 �� 	� ��� � 
	����	��� <	���



	��� ��� ����
 �����
	 �7�

��'��  ��F /������ �
 &����  �����	�

2��	���
 �� �������
�� 2���� 3� Q
�
�� I ��4

$�	�  ������ �1P �+ �
 /;� &���� /;�\ �� /;�
2�� 6	������ ���"  ������ ���" ���" ���"

� 1�:0�7 1�1��5 1�44:1 #1�154�
� 1�:�00 1�1109 1�74�7 1���57
0 1�:4�: 1�110� 1�577� 1�04:�
4 1�5::7 1�1��� ���1�0 1�:754
9 1�4�4� 1�11:� 1�4:7� #1�1:01
: 1���99 1�11:1 1�050� #1��477
7 1���:4 1�1190 1�01�: #1����0
5 1�41�9 1�11�: 1�90:� 1�119�
� 1�4154 1�1145 1�054� #1��4:5
�1 1��:0� 1�114� 1��77: #1��900
�� ��9:�� 1�1115 1����4 #1�00�9

 ������ /;� &���� Q 1�901� ��
�1P �+ �
  ������ /;� &���� Q 1�155� ��

��� ���*
���� 	��������� ��� ����	��
�� 
�� ��� � ��
 � /;� ������ ��� ����	��	�����
��� ����� 	�
	���	�� �� 
	����	���� 
����
���� 	� ��� ������ @�%���� ��� ��� �
 ���
�.����� �
 ����� �%� ������ �1�:�09 ��" 	� �	��	*������ ������� ���� ��� ��
	�� ������ ���

	)������ �
 %�	�� ���� '� ���	�� 
��� �����	�� '��%��� ��� '��� ��	���  ����
	�� ��
+�� ���������� !	��� 8���� ��������� ������	���	��"� ��� ���� ��
��%��� � �����	��
�
 �'��� �1 �� �9Æ 
��	�� ��� ����� ���	�
 �
 ��� �����	����� �	��� ����� ����� �� '�
�� 
	����	���� ���
������ 	� ��� ����� %� ��� ��� ��� ��
	�� ����� 
	������ �� ���	����
��� ���#�����	���� 	��������� ����� 
�� ��� � ��
 � 
	����	��� �������	���� '� �� Q �� Q

�


�
� Q 1�0794 ��� +� 	� 	�������	�� �� ���� ���� ��� ������� ������ ����� '��%��� ��	��

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

	)������ '��%��� �'������ ���	�	��� �����
�
 ��	�� <$� ������  ����� -�� ������ 
��
��	� 
	)������ 	� 
��	'����� 
	����	�� ��� 	� 
�� �	�	���� �����	�� ������� 	� ��� <$� ��	�
�	��� ����� 	� ��	�� 
��	'������� ��� 	��� ��� �	����"� ��	� ��	�� ��� '� ������
 '� �����
%	�� ����	�� �.�	����� ��
 �	�	���� ������� 3�� ��	���	��� ��
 �	�	�	��� ��� 	������
 	�
�	�	���� ��
 �����	*�
 ��������� ��	� 	� ��� ��� ���� ������ %	�� ��� ��� �
 
	)�����	��
<$� %�	�� %�� ��� �� ���	��'�� ���������� 	� �����

,�� $$& ��.�� �	��
��

!	���� 	������	�� �
 �	�� ���	�� 
��� �� �	�� ���	�� ����� �C��C������" ��� �" 	� ��� %�� ��
	
���	
� 
��	���� �� ������� ������� 	� � �	�����  ������ %�� �
 ����	�	�� ��	� ����
	�
�����	�� 	� �� �����
��� ��� 
��� 
��� ��� �	�� 
���	� �� ��� 
��.����� 
���	� 	�
��
�� �� �	�% ��� �	���� �� � 
����	�� �
 
��.������ +� ����	������ ��� ��%�� ��������

���	�� �	��� ����	��
� �
 ��� �����
����
 .����	�� �.����
 ��� ��	� 
��.�����" ����	
��
	�
�����	�� �'��� ��� ��%�� �� 
	)����� 
��.����	��� ���� � 
�����	���	�� 	� .�	�� ���
��



�7� 	������� 	� �	�	 �
�������� �����

	� ��� ���� �
 ��� +�� ����	� ����� �	��� %� %	�� �� ���% %�	�� 
��.����	�� �����	� ���
��������� �	������

��� �����
��� �����
��� 
	)��� 
����
	�� �� ��� ���� �
 
���� 3�� ��������	�����
����	����� 
��� �
 	�*�	�� ������ �� ���	���� ���	�
	��� 
��� ��� ����� ��� �
 � 3���	��
�����
��� ��
 ���� 
	������ �������� ��� �.���� �
 ��� ����	��
� �
 ��� �����
����

�	���� 	� ��� 
��.����� 
���	�� ��	� 	� ���'�'�� ��� ���� 
	���� �����
M ��
�����������
	� ���� ���
� 
�� ��� ���� ������	��	� ������ +� ��� ���� �
 ��� +�� ����� ����� ����	�
������ ��� 
��� ��� 
	�������� ������
 ��
 *�	�� 	� ������ ������ %� ���
 �� ����	
��
'��� �
 ����� ��������

3	���� ��� �� ����	
�� �����
���	�� 
	�������� ������
 
���� 3�� � ��.����� �


	������ ��	��� ����� �� ������� �	�� 	��������� � 
��� 3���	�� �����
��� �33�" ��� '�
���
 �� �����
��� 	�
�����	�� 
��� ��� �	�� 
���	� �� ��� 
��.����� 
���	�� �	��� ��	�
	� ��� � ����	����� �����
��� 	� 	� ���� ��� �� ����� ��� '������ ��� �����
�����	�� 	�
�	��	�� 	�
�����	�� '��%��� �	������ �� ������	���� � ����	����� �	����� ��� 
	������
�	���� 	� �����
�
 �� � ���	�� �
 �	���%	�� �������� �.���� 
����	��� �
 *�	�� ����	��
�
��
 %	
�� �.��� �� ��� ����	��
� �
 ��� �	���� ��
 %	
�� �
 ��� �����	�� 	������� �T�"�
�������	����� ��	� ��.����� �
 �.���� 
����	��� 3���	�� �����
���� 	��� � ��.����� �
 �	��

����	���� ��� 
�� ���� 
��.����� '	�� ��� �	�� 
����	�� 	� �������
 �
 � ��	� ��'�� ��
���� �	����� �������
�
 '� � ���	�� �
 
������	�� �	
� ��'�� %�	�� �����
 �%�� 
��� ���
��	� ��'� 	� '��� 
	����	���� ��� ��	� ��'� 	� �������
 �� ��� 
��.����� ��

�%	�� ����

��.����� '	� ��������
 '� T� �

��� 	
����� 
��	��
 
	������ �����
��� 	� ��� 	� %�	�� ��� %	
�� �
 ��� ��	� ��'����
	� ��
� �� ��	� �� ����	'�� %�	�� ��� ��	��� �
 ��� �	
� ��'��� ��;<"� ��� ��
� �� �����
�� ����	'��M 	� ������� %� 
��	�� � 
���� 
����	�� ������
 �� ���� �� 	� ��� 
��.�����

���	�� A�
���������� ��	� ���
	�	�� 	� ��� ����	'���  

	�	������� ��� ������	�� �
 ���
�	
� ��'�� ����� ��� %	
�� �
 ��� �	�� 
����	�� ������� ���� T� ������	�� 	� �� �)���
���%� �� E�4�4	� %���� 	�
�����	�� 
���	��
 
�� � ����	*� 
��.����� '	� �������� �����
�
	��� ��	��'��	�� '	��� +� ��
�� �� �	�	�	L� ������� ��
 ���	�	L� ��� 
��	��
 �����
���
������ � �����	.�� �����
 ���� 	
���	
�
 	� �������
 ����� 
�� �������� -������	� ��
��� ��79"�

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


	��
�������� 	� �	�	�	L	�� ��� �� '��� �
 ��� � ��
 � ����������� -�� ����	�������
��'��� %	�
�% ���� 	� ��� ��
��� �
���	 %�	�� ����%� ��� ���� �� ����	����� ������ ���
����� �
 ��� %	�
�% �	� � ����� 
����� �4"� ��� ��	���� �
������� �
 ��	� %	�
�%
���������	�� 	� ���� 	� 	� �
G����'�� ��
 �����
��� �
����'�� ���� � ����� ����� �
 ����	#
���	���� ��	� %	�
�% 	� ���� ����'�� �
 �����
��	�� ���� �
 ��� ����� ����
��
 %	�
�%
����� ���� �� ��� @���	��� =�������� ��
 �.���� %	�
�%� �@���	��� ��5�" ���	��
	� � ��'��� ������� ������� %	�
�% 
����	���

��� ,�	��� %	�
�% 	� ��� �	�� 
���	� 	� �.��� �� �
��� �.���	�� ��0#� 	� @���	���
��5�"

5��" Q

�		

		�

 �

�
�

�
��U �	 V

�

�
 �
��

$ 
 � 
� �

1$ 
 � 
� �

� ���"

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



	��� ��� ����
 �����
	 �70

%���� 2 	� ��� ����� ���'�� �
 
	������ 
��� ��	��� 
�� � Q � �� � ��
 B	 	� ��� L�����
��
�� =����� 
����	�� �
 ��� �������� ����	*�
 	� ���������	�� ��� %	�
�% 
����	�� 	�
����	�
 '� ����	���	�� ��� %	�
�% 
����	�� '� ��� �	�� ���	�� 
��� ��
 ���� 33�H	��
���	� ���
��� 	��� ��� 
��.����� 
���	� %���� ��� �	���� 	� ��% �����������
 	��� ����	*�

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

���	��� ������ 
�� ��� ����� 
����	�� �4" ����� '��%��� 1 ��
 �� %�	�� ���	�� �� �

����	�� �
 ��	� ��'� %	
�� ��" ��
 �	
� ��'� ��	��� ��"�  ����� 4 ���
���� ����� �	
�
��'�� �� �����" ��
 � %	
� ��	� ��'� ������ �" %�	�� � ����� 4 ����� ���
���� ������
%	�� ���������	��	�� �����	�� �
 ��	� �	��� � ����� ��
 � �����"� &������� �
 ,�	���
%	�
�%� 	� ��� �	�� 
���	� 
�� 
	)����� ������ �
 4 ��� ���%� 	� ��� ����� 	���� �

3	����  ��� 2��	�� 	� ��	� *���� ���� � ����� 
����� �
 4 Q 1 ����� ��� �����	� �.����
%	�
�%� %�	�� �� 	������
	��� ����� �
 9 ���
���� ������ �� � @���	�� %	�
�%�  �
	�	�	�� 	�����	���	�� �
 ��� ����� �
 4 ������ ��	�� ��� +�� '��� �����	�� 
��� ���%� ����
��� ���� ��
����� ������ ���� 4 Q9 ���
��� ��� '��� '������ '��%��� ��
��� �	
� ��'�
��	��� ��
 �����	���� �������	L�
 ��	� ��'��� ��� ����� �
 4 Q9�44�4 %�� ������ 
�� ���
*��� ������	� �
 ��� +�� 
��� �� ��	� ������� ��� ����
��
 @���	�� %	�
�%�

8�� �� ��% ����	
�� ��� ���'��� �
 
��.����� �������	�� 
�� *�	�� ��
 
	������

���� ����� ��� ����� ��G�� �������	��� �����	���
 %	�� ���� 
���� 3	���� ��� %	
�� �

��� 
��.����� '	��� T� � 	� 	�������� �������	���� �� ��� ������ �
 ��� �	�� ������
 �����
�
9 � �����
� ��� �	�� �����	�� 	�������� T�� 
�����	��� ��� ����� ����� �
 
��.����	��� ' �
��	�
� ��� 
��.����	�� �� '� �������
 ������ �����
 ��� 2�.�	�� 
��.����� ��� Q �
�T�"�
+� ����� %��
�� ��� �������	�� �
 ��� ��%�� �������� %� %	�� �� ���
��� 	� 
	������ ������

�� ��� ������ �
 ��� ������
 �	�� ���	�� %�	�� ��� ������� ����� �
 �������'�� 
��.����	��
	� 
	������ ������
 �� ��� �����	�� 	������� �
 ���� 
���� 3�� ��� +�� 
��� ���� %� ���
'���
 '� � ��� �
 
��� %�	�� 	� ������
 �� ������� ����� 0 ����� ��
 �����
� �'���
0111 ����� 	� ������� �� ��� ����	*����� 	��������
 	� 
��.����	�� 
��� ��� �����	��
���� 
�%� �� 
��.����	�� �� ��� ��
�� �
 ��������� ����������	��� ������� <	��� �����
�������	��� %� ��� ����	�� 
��.����	�� �� �	�� �� ��� 2�.�	�� 
��.����� �
 4 ������(
��
�: ���� ���	�
�" ��
 ��% 
��.����	�� �� ��� ��
�� �
 �(9 ������(
�� �9 
�� ���	�
�" �� ��
%�	�� 	� ��� 
��.����� �
 ���������	� ����� ���	�	���  �	�	��� �
 0� '	�� 	� ���
�

�� ���	��� ��	� ������ �	��� ���� 
�� ��� 33� �����	��� ���
 ����� ��� ���'�� �
 '	��
��� �� '� � ��%�� �
 ��

���� 	�������� ������������ �� ����	
�� �� ��	� ��	�� 	� �� 
����%�� ��� �����
��%�� �
 � �	�� �	���� 	� ��� 	������� ���� ��� .����	�� �.����
 ���� ��� �	���� �	��� 
��
���� �	����� ��	� .����	�� 
	������� ��
 ��������� ��� ��� ���� � *�	�� ������� �
 �	����
���� ��� �	�� 	�������� 9 � 	� 	� ��������� �� 
	�	
� ��� 	��������
 ��%�� '� 9 �� �'��	�
��� ��%�� ��� ��	� �	��� %�	�� ��� '� 	
���	*�
 %	�� ��� ���� ���� ������� ����
�����
+� ��	� ����	�� ��%�� ����
� 
�� ��%�� ��� ��	� �	��� ��
 ��� ��%�� �������� 
���	�� 	�
�������� � ��%�� ��� ��	� 
��.����� ��� ��	� �	���

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

	#
�	���� ����	��	��� 
	Æ����� �����	���
 %	�� *�	�� 
��� ����� -�� *�	�� �	�� ���	�� 	� ���
������ 
��� �� 	�*�	���� ���� �	�� ���	�� �
 ��� ���� �	����	�� '�	�� 	�����	����
 �	��� �
������ 
��� �� ���	�� �������	��"� �	��� 	� 	� ���� � ������� ��� ��������� ��%�� ����#
���� 	� ���� ��� ���'�'�� ���	���� �
 ��� ���� ��%�� �������� 
�� ���� ������� +� ��
��



�74 	������� 	� �	�	 �
�������� �����

�� ���� � ��%�� �������� %�	�� 	� ���� �����������	�� �
 ��� ���� �	����	��� ����	����
������� ��
�� ��� ���� ���
	�	��� ���
 �� '� ������ �	��� �	�� ���	�� 
��� ������ ����
��� ������ �
 '�	�� ��������
 	� � ����	���� ������� 	�������
 ���*
���� 	� ��� ���������
��%�� ������� ��� '� ���	���
 '� �����
���	�� ��'���� �� �������� �
 ��� �	�� ���	�� 
���
�	��� ���
��� F �������� 33� �����
����"� ��� ��������
 ��%�� ������� 	� ���� �����

��
 ������	L�
 �����	�� �� ��� ���'�� �F" �
 ���	�
������ ������
����
 ��������" ��

��� %	�
�%	�� 
����	�� � ��� ��	� �
������� �
 ��'
	�	
	�� ��� 
��� 	� ��	� 
���	�� 	�
�� 	������� ��� ���'�'	�	�� ���� ��� ���	����
 ��%�� ����	��
� 	� ����� �� ��� ���� ������
��� ��	� 
��%'��� 	� ���� ��	� ����	�	��	�� ��
���� ��� ���'�� �
 
��.����	�� %�	�� ���
'� �������
�

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

�'��� ��� '��� ����������
 '� $���� �� ��� �����" ��
 ���
 ���� %	�� ���� ��
	*���	���
+� �

	�	�� �� ��� 	�����	�� �
 
��� %	�
�%�� ����	��� ���	�
������� ��
 ������	�� '�#
�%��� ��� 2�.�	�� 
��.����� �#�� �� ��"� ��	� �����	��� ���� �� ��������	�� ������ ��
	������� ��� ���'�� �
 ���	�
������ '� � 
����� �
 � �	��� 
�� �� ������� F Q %

��&
��


%	�� ������� F Q
	


��

�
%���� � Q ���'�� �
 ����� 
��� ��
 � Q ���'�� �
 
��	��



��.����	��"� 3�� ��� +�� 
��� �%� ������ ���� '��� ������ 
�� � � :4 ��
 ��5� ��

������
 �� � 
����	�� �
 
��.����� �������(
��"� �	�� :4 '	�� %� ��� � �	���� ���� ����
7 ���	�
������ ��� �	�� ���	�� %�	�� %� ��� �����
 0 ���	�
������ 
�� ��5 '	�� 
�� �
�����	�� ���� �
 0 ����� ���� � 0111 ���� �	�� ���	��� ��	� �	��
� � ������
 �	�� ���	��
�
 �'��� �111 ��	��� %�	�� 	� ��

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

� 
�� � ����� �
 �1�4 ��	���� ��� �
������� �
 ��� :4 '	�� 	� � '����� ���	���� �
 ���
���� ����	��
� %�	�� ��� ��5 '	�� ���� ������� �������	�� �� ��� ���'�� �
 
��.����	���
�����
��� ����� �
 '��� '	� �	L�� ��� �� ��� ��� ���� �
 �	���� 
��.����� �������	�� ������
�	���� ����	��
� �������� 
�� ������	����

;�
	*���	��� �� ��� $���� �� ��� �����	��� 	����
� ��� ��� �
 � ,�	��� %	�
�% 	�#
����
 �
 ����� ������	'�
 '� ��� �������� � ����	�� ��
	*���	�� 
�� ���
	�� �%� 	����
���	�'��� �� ��
 �"� �
G������� �� ��� ��%�� �������� ��������	�� �� �

 ��� ��%�� �

��� �%� ���	�'���� ��
 ������	L	�� ��� '��
 %	
�� �T�" �� �'��	� ��� ��%�� ��������

���	��� -����� �
 ��� ������	L�
 ��%�� ������� 
���	�� 	� �������
 �� '��� � 
����	��
�
 
��.����� �	� ������(
��" ��
 ���	�
 �	� �����(�����" 
�� ����	��� 	����������	��� ���
	����� 	� 3	���� � ��" ������ �� � ���	*���	�� 
�� ��� ��
� '� ���%	�� ��� ��������� ��%��
������� �
 �� 	���� %�	�� ��	�� �����	�� �	���� � 	� ��� �	�� 
���	� %�	�� �����
� ����#
���	������ �����
��� �� � �.���� 
����	�� 	� ��� 
��.����� 
���	��  � ���� 	� 3	����� ��"�
��� �����	��� �����
���� ��� ������ �.���� 
����	�� �����
���� �
 ��� ����� �
 ��� �����

����	��� ��� �)��� �
 ��� ����� 
����	�� 	� ���� 	� ��� ��%�� *���� 
�� ��	� ������	L�

����� 3�� ����� ������ �
 �4" ��� ��%�� �� ���� '	� 	� ����� ���������	�� �" %�	�� 
��
������� ������ ��� ����	��
� 	� �������� ��	� 	� �����
 
��� ��� %	
�� �
 ��� ��	� ��'�
%�	�� 	� �	�� ��
 �����% 
�� ����� ���'��� ��
� ��% ��
 %	
� 
�� ��% ���'����

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

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

�

%
��$

�

�

%

�� � &����� ��	��� �
 ��
� ������ & +,-+ ������ ��
������ ������ '��� �����	 
�� ��	��	��	�� �


�����������	�



	��� ��� ����
 �����
	 �79

����� *����� �������

/����� ������� %�� 
�������
 
��� ��� ��	��	���� �
 ���	�� �=��� ��
 ���
� ��79M @�����
��55M 6�� &�	� @������ �������� ������	���	��" 
��� ��� 
��� ���� � ������ ���	����	��
��� ��� ���� '� 
����	'�
 '� � �%� ��������� ����������� ���	�" ������ ���� �� R�$ R��
'�� ���� 	� ����� �
 �%� �����	���� 
	����	��� �@����� ��55"� 
������������� ��	��� ����	��
�� �����%	��" ��
 ������������ ���
� ����	�� �� ������������%	��" %�	�� ���� 
��� ��
����������� ������� ��� ��	� ������� R�$ R� ��� ���� '� %�	���� �� ��� '��	� �������

R� �
�
�
1

�
� ���"

R� �
�
1
�

�
� � ��0"

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

�
�
1

�
Q

�

�

�
�
�

�
I
�

�

�
�
��

�
Q

��
�
R? I

��
�
R) � ��4"

�
1
�

�
Q

��
�

�
�
�

�
I
�

�

�
�
��

�
Q
���
�
R? I

��
�
R) � ��9"

%����

R? � ��
�

�
�
�

�
� ��:"

R) � ��
�

�
�
��

�
� ��7"

���� ���� R?$ R) ��� �������	���� ��� �	��� ����	�� ��
 ��
� ����	�� ��	� ������� 	� ������
������

��� �����	����	� '��%��� �����	�� ���������� 
����	'�
 ��	�� R�$ R� ��
 R?$ R) 	�

�� Q �R�I �R� � ��5"

�U�VR� Q
��
�
�U�V�R? I R)" � ���"

�U�VR� Q
���
�
�U�V�R?� R)"� � ��1"

=������ ��� ��	� ������� ��� ��� � 
����	�� �
 �	�� U�V� ��	� �����	����	� ���� ���
� 	� ���

��.����� UGV 
���	� ���� ����

* UGVR� Q
��
�
* UGV�R?I R)" � ���"

+ UGVR� Q
���
�
+ UGV�R?� R)"� � ���"



�7: 	������� 	� �	�	 �
�������� �����

���'	�	�� ��� �%� ���������� 	� ��� 
��.����� 
���	� %� ���

* UGVR� I + UGVR� Q
��
�
�* UGV� �+ UGV"R?I

��
�
�* UGV I �+ UGV" R) � ��0"

Q ?UGV R?I)UGV R) � ��4"

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


 ?UGV 
� Q
�

�

 * UGV� �+ UGV 
� � ��9"


 )UGV 
� Q
�

�

 * UGV I �+ UGV 
� � � ��:"

 ������ �
 ��� 3���	�� �����
��� 
��� ��� �	�� 
���	� �� ��� 
��.����� 
���	�
	� ����

�U�V Q �'U�V �� * UGV Q *'UGV I �* UGV � ��7"

�U�V Q �'U�V �� + UGV Q +'UGV I �+ UGV � ��5"

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


 * UGV 
� Q 
 *' I �* 
�Q *�
' I *�

 � ���"


 + UGV 
� Q 
 +' I �+ 
�Q + �
' I + �

 � � �01"

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

����� �� ��� ��� ������ �������� ���������� 
 ?UGV 
�$ 
 )UGV 
� %�	�� ���


 ?UGV 
� Q
�

�
�*�

' I *�
 " I

�

�
�+ �

' I + �
 " I �*'+ � * +'" � �0�"


 )UGV 
� Q
�

�
�*�

' I *�
 " I

�

�
�+ �

' I + �
 "� �*'+ � * +'"� � �0�"

 ���� �
 ��� �����	��� 	� ���%� 	� 3	���� � ��" 
�� '��� ��� ��
� ��
 �	��� �����	�� ������



	��� ��� ����
 �����
	 �77

3	����  ��F ���� ������� 
�� ��%�� �������� �����	���� ��� ����� 	���� ���%� ���
����� �
 ��� ,�	��� %	�
�%� 	� ��� �	�� 
���	� 
�� � ����� �
 ����� 
����	�� ������
��"� ��� ��%�� 	���� ���%� ��� ������� �
 ���� ���� ��	�� %�	�� ��	�� ��	�� 
����	��"
�� ��� 	���� �	�� �	�����



�75 	������� 	� �	�	 �
�������� �����

3	����  ��F ���� ������� 
�� ������ �������� �����	���� A���� 	����� ���% ���
������� 
�� ��
� ����	�� 
����	�� * Q 7�!U���
�
��

��
�
��
V$ + Q !��U���
�
��

��
�
��
V� 8�%�� 	�����

���% ������� 
�� �	��� ����	�� 
����	�� * Q 7�!U���
�
��
��
�
��

V$ + Q �!��U���
�
��
��
�
��

V�



	��� ��� �	�� �����
  ���! �7�

,�� /�. ���� $��
�� 0/�$1

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


���#���� =�����%���� ��% ���� *���� %�� 
��	���
 �� *���� ��� �	�� 
��.����	�� 	� ���
'��� �	�� ���	��� ��� *���� %�� 
��	���
 ��	�� ��� ��	��	���� 
����	'�
 '� /�'���� �� ���
���75" ��
 �����	��� ����� ����	��
 
��� /��������� =�	�� 3������� %�	�� �� ��� A�	����	��
�
 =����� �
�� �

	�	���� ��
������ ��� ���� -������	� �� ��� ��79"�

��� =�����%���� *���� 
�� 
	������ ������� 	� ��� �.����
 �����
�� 
����	��


 
(�6G" 
� Q
�
� I

����)#
�
"

����)�#
�
"

���
� �00"

%���� 6 	� ��� ������� �����
���� G� 	� ��� ����) 
��.����� �9� 	� ��� ����) ���	�
"�

9 	� ��� 
	������ �����	�� 	������� ��
 � 	� ��� ���'�� �
 ����� 	� ��� ������� �����
������
 �� ��� ����� ����
	���� ������ �#� ��
 �#� �
����	'�
 '���%"�  C �����
���
����%� �� �� ���
��� ��� 
	������ *�����
 �	���� ���" 
�� ��� �	��� �	�� ��" ������� ���
�%� ���� ������	�� 
������

�

��
� Q <�

�
�

��
� I ��


��
��� I �


��
���

�
�
�
4���


��
��� I 4���


��
���

�
� �04"

�

��
� Q <�

�
�

��
� I ��


��
��� I �


��
���

�
�
�
4���


��
��� I 4���


��
���

�
� �09"

%���� �

��
� $ �


��
���$ �


��
��� ��� ��� 	�	�	�� 	���� �	����� �� �	��� �� �� �� ��
 �� �M �
��� 	� ���

������ 
��� ��� *��� ���
 �
 ��� *����M �
��� � �

��
���� �


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


�
 ��� *���� ������� ������� 
��� ��� *��� ���
 # ��� '���%"M ��
 �

��
� 	� ��� ������ 
���

��� �����
 ���
 �
 ��� *����� ��� 4 ��
 < ���Æ�	���� ��� ������� 
��� ��� C �����
��� �

��� *���� ���� /�'���� �� ���� ��75" %�	�� ��� �.��� ��

<� Q
RG�
�

� I �RG����#� I RG�
�

� �0:"

4�� Q
�� I �RG�

�

� I �RG����#� I RG�
�

� �07"

4�� Q
�� �RG����#� I RG

�
�

� I �RG����#� I RG�
�

�
�� � Q �$ �"$ � �05"

%����

RG� Q ���
�
G�9

�

�
� �0�"

G� Q
�H

9�

� �41"

#� Q
H

5
� �4�"

#� Q
0H

5
� �4�"

��� ������	�� ������ �
 ��	� ����� ���
���� �� ��%����
 ����� ��	
� 	� ��� ������
�	���� %�	�� ��� '� ������
 '� ����	�� ��� *����� ���� � �	�� ���	�� �
 ������ � �	���
�	�� ������ ��� Q ����0�����" 	� ��� 
����%	�� ��.�����F



�51 	������� 	� �	�	 �
�������� �����

�� /�� ���	�� ��	�	��� �	���� ������� &.� � �04"

�� /�� ��� ������ �	���� �
 &.� � �04" ������� &.� � �04" '���%��
�

�	��� �

��
� 
�� � Q � �� � � �


��
� 
�� � Q � �� � � &.� � �04" "

0� +����� ��� �	�� ��.����� �
 ��	� ������ '��� �� 
��%��
 �	��� � Q � �� �"

4� /�� ��� ������ 
��� ���� 0� ��% ��� ��% 	���� �	����� ������� �.���	�� � �09"

9� /�� ��� ������ �	���� �
 �.���	�� � �09" '��� ������� �.���	�� � �09" '���%��
�

�	��� �

��
� 
�� � Q � �� � � �


��
� 
�� � Q � �� � � �.���	�� � �09" "

:� +����� ��� �	�� ��.����� �
 ��	� *��� ������ �'��� �� 
��%��
 �� � Q � �� �"�

�� �	�	�	L� �	�� 
��.����� �	������ ��	� 8$3 �����
 ���� '� �����
 ���� ���
������ ���	�	��� ����	��
� ��
 ����	��
�" ��	�� �� ������	�� �����	�� 
	������� ��
 ��#
���	�	��� ��� ��������� �����	�� 
��� ���� ���� %	�� ������ ������ 
��� ������ 0 ����
��
 7 ���� 8$3H�
 
��� ��� ���%� 	� 3	���� � �0"� �	��� ��	� 	� � ����� ��	�� ������	��
������ ��� *��� ��
 ���� �%� ���	�	��� ��� ����� '�� ��	� 	� � �����	���� �	�	��� ���� �


����



	��� ��� �	�� �����
  ���! �5�

3	����  �0F &������ ������ 
��� ���� ������� �
 ��% ���� *���� ���� �� ��� �	������
	����������
 ������ �	�� ���	�� 
��� �	��  ��� ��401"� ��� �����	�	�� ���%� ��� �
������ �
 ��� 8$3 ��� ���� ��� ���	�	�� 
��� ��	�� �� ������	�� ��� �����	���



�5� 	������� 	� �	�	 �
�������� �����

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

�%� ���� �
 ���	�'���� ���	�	�� U�5 Q ��$ �"V ��
 �����	�� U�� Q ��$ �"V� ��� '� �'��	��


��� '��� 
���� 3��� ������ %� ��� 
�����	�� ��� ��������	�� ��
 
�
�����	�� �
 ���
����� 	�� *��
 ��	�� ��� 
����%	�� �����
 
�������
 '� @	'��� �� ��� ���74" ��
 ��
	*�


�� ��	� ���
��

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

�� Q �	 I

�
��

��



T�� I

�
��

��



T�� I ����� � �40"

�� Q �	 I

�
��

��



T�� I

�
��

��



T�� I ���	� �
�� � Q � ���"� � �44"

� 	� ��� ���'�� �
 �������
 �	��� �� ��� �	��� �	�� 	� ��� *��
 �	� ��	� ���� � Q
���'�� �
 '���� 	����
	�� ��� ����"� T�� Q �� � �	� T�� Q �� � �	� ��
 �����$ ���	�
��� ��� �������	�� ������ 
�� ���� ������	��� ��� ��#���	�� ��
������ 	� ��� �������	�
������ �
 ��� ����� 
�����	��
 '�

�	 Q
�

�

%�

��

�
 � �49"

�	 Q
�

�

%�

��

�
� � �4:"

��� *��� ��
�� 
��	���	��� ��� ���� ��� �������� �
 ��� �	���� 
�
�����	�� ������ 
���
%�	�� ��� 
��� 
	)�����	�� �	�����	� ���������� ���( �" ��� '� 
����	'�
 �� 
����%��

6	�������� Q � Q
��

��
I
��

��
� �47"

2����� 6�
�����	�� Q � Q
��

��
� ��

��
� �45"

����� 6�
�����	�� Q  Q
��

��
I
��

��
� �4�"

!���	�	�� Q + Q
��

��
� ��

��
� � �91"

$���	�� ��� ������ �
 &.�� � �40" ��
 � �44" 	��� ��� 
��� ���%� '���%� %� ���
��� � �	���� ����	��� �������	�� �����
 �� ����� 
�� ��� ���
�
 
	)�����	�� ����� ��

��� ��#���	�� ��
������ �����	�	�� �	��� ��� ��������	�� �
 ��� ������" ��	�� ��� ���%�
.����	�	�� �
 �$ �$ �$ ��
 ��� ��	� �	��
� ��� �.���	��

��� Q >�
 3
� I ����� � �9�"

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



	��� ��� ����
�	���� ����� �������� 
��
������ �50


�� � Q � �� � �2��'�� �
 '��� �	���"

6 Q �$ �$ 0 �2��'�� �
 3H� 
�� ���� �����	�� ���������"

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

%����

��� � ���$ ��$ � � � $ �%� � �9�"

��� � ���$ ��$ � � � $ �%� � �90"

>�
 �

�				

				�

� T�� T��
� T�� T��
���

���
���

� T�% T�%

�				�
				�

� �94"

3
� �
�
�	$

��

��
$
��

��

�
� �99"

3
� �
�
�	$

��

��
$
��

��

�
� �9:"

����� � ��������$ �������$ � � � $ ������	� � �97"

����� � ������	�$ �����	�$ � � � $ �����		� � � �95"

��� �����%� ��� �
 6 '� � ���������� 	� ��� 3
� ����	� ��� '� �����
 '� ���
����	��� �������	�� ������	���	�� �@	��� ��
 ;���������� ���1# ������� �9"

R3
� Q �>
�>�
"
��>
���� � �9�"

%���� >
� 	� ��� ��������� �
 ��� >�
 ����	� ��
 R3
� ��� ��� ����� �.����� '��� *�
�����	��� 
�� ���� 3
� ����� �%� �

	�	���� ��������	��� ����% �� �� 
�����	�� ��% %���
��	� �������	�� ��
�� *�� ��� 
���� 3	���� �� ���	���� �
 ��� �������	�� ����� ������" ���
'� 
�����	��
 '� ������	�� ��� 
	)������ '��%��� ��� ������ 
��� ��
 ��� �������	��
������� ��	�� &.� � �:1"� �����
� � ���*
���� 	������� �����	���
 %	�� ��� R3
� ���� ���
'� 
�����	��
 ��	�� �.���	�� � �:�"F

����� Q ��� � R��� � �:1"

%����F R��� Q >�

R3
� � �:�"

3
� Q R3
� � "B
� � �:�"

��� �������	�� ����� 	� � ������� �
 ��� 
	)������ '��%��� ��� ���	����
 �	����
������ � R���" ��
 ��� ���� ������ ����"� ���	� 
	)������� ���� ������� 
�� 	��������
��� �����	���
 %	�� ��� �	���� ��
��� �%� �
 ��� ���� �	���� ��
 
��	���� 	��������
�������	'�� 
�� ����� 
	)������� ��� �" ���#�	���� ����	�� ��
 �" ����������� �������
�	��� ��� ��� �
 '��� �
 ����� ���� '� ���� ���� �� �.��� �� ��� ����� �������	�� �����
���	����� ��� ����������� ����� ���� '� ���� ���� ��� �������	�� ����� 
�� ��� ��
�� ��
'� '��	���'���  � ��� '� ���� 	� ������� 0� %� ��� ��	� �������� �� 	
���	
� � �������'��
8�% $��� 3	���� ���#�) �	�� ���� ��� �	�	��� ����������� ����� �)����



�54 	������� 	� �	�	 �
�������� �����

+� &.� � �:�"� "B
� 	� ���
 �� ����'�	�� � ����� %	��	� %�	�� ��� ���� ������ �
 3
�

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

�� �� ��� ���*
���� 	������� %�	�� ��� '� 
�����	��
 ��	�� ��� 
����%	�� �����
���F

�� ��������� ��� !��	���� '��%��� ��� ��
 R����

+ 4�� Q
�

��'

%�
���

���� � R���"
�

� �:0"

��' Q �� � ����'�� �
 3 ����� I �" � �:4"

Q 6������ �
 3���
��

�� ��������� "B 
�� ���� 3 ���������

"B
� Q �+ 4E
�
�
$ �*+ �

�
�+ 4��" �"

" � �:9"

"

 Q ;�	� 
	������ �
 ����	� �>
�>�
"
�� � �::"

�+ 4E Q � ����� �� � ����	*�
 ���*
����

���'�� +!� �� :7� @	��� ��
 ;���������� ���1"

2 Q� ��� 2"�11 Q ������� ���*
����

 ������ ����	��	��� 	�
	����� 	� ��� ����
��
 
��	��	��� %�	�� 
����
� ���� �� ��� ���#
'�� �
 �	���� ��	� 	� 
�*��
 '�

 �
� Q
�
�+ 4��" �"

" 
�� � �"� � �:7"

��� ����
��
 
��	��	�� 	� ������� �.�	������ �� ��� :5P ���*
���� 	�������� +� ���	���#
	�� ������ 
�� ��� ����	� 
��� 	� ������� 0� ��	� ����	��	� %	�� '� ���
�

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

	����� '���� '�� ���� ��� ���	�	�� 
��� ��� ���� ��	� �	"� ��� �����	�� 
	������� �
 ���
'���� 
��� ��� ����� �� ��� �	��� �	��� %��� ���
 �� 
�����	�� ��� T��$ T�� ������ 
��
��� >�
 ����	� %�	�� ��� '����H ��% ���� *���� �����	�	�� %��� ��� 	��� ��� ��� ����	��

��� ��������� R3
� ����	� 	����
�� ��� 
�
�����	�� ������ 
�� ��� ���	�� ���� ��� ����
��
� ���� 	�������� �� ��	� ���� ���� ��� ����H� �����	�� �� ���	����
 '� ��� ����	���
�������	��� ��� ���� �����	�� ���������
 ��	�� ��	� �����
 %�� �������
 �� ��� ����H�
��% ���� *���� �����	�� �� ���	
� ��� ��
��  ���� ���� ��	�� 
��� '���� %	�� � 7 ���� ��%
���� *���� �3	����  �4" ���%� ���� ��� �����	�	�� ���������
 .�	�� %��� ����� ���	
�	��
��� ��
��



	��� ��� ����
�	���� ����� �������� 
��
������ �59

3	����  �4F ���� ������� 
��� ��� ����	��� �������	�� ����	� �����	��� ��	�� �	���
 ��� ��401"� =���� ��40�"� 6	�	��	 ��40�"� &
 ��400" ��
 ��� ���� ��411" �
���
'�	�� ��'G����
 �� 7 ���� ��% ���� *����	��� ��� ���� �����	�� 	� ���������
 
��� ���
�������	�� ��
 �������
 ���� %	�� 7 ���� ��% ���� *���� ���� �����	���



�����
�* '

�����������  ���	
� �	� �	������	�

+� �

	�	�� �� ��� 
��� �������	�� ����� 
�������
 
�� ������� 0� 
��� ����� �
 ����	��	���
������	� ��� ���
 �� ������� ��
���
 ������ �'�����
 ������� 	� ������� :�4� �����
	����
� ���'�'	�	�� 
���	�� 
	���	'��	��� ��	#�.���� �D�" ������	�� ��������	�� ���Æ�	����
��
 �����#�������� 
���	�� 
����	���  '�	�
 �����	�% �
 ���� �
 ����� 
����	��� 	� ����	
�

'���% %	�� �

	�	���� 	�
�����	�� 
���
� 
�� �������� 	� =��
�� ��
 $	����� ���7�" ��

@	��� ��
 ;��������� ����1"�

"�� ���2�2���
� �����
� ���
��2�
���

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

���'�'	�	�� �������	��� �� 	��������� ��	� �����
 ����	
�� ��� �	�� ���	�� �
 �����	�� ���#
�	��
� %	�� ������ ����	�� 
��� 1 �� �1 ��(
��� ��'
	�	
	�� ��	� ����� 	��� �������	��
�
 � ��(
�� 	�������� �1 �� 1���� � �� ����� � �� ��������" ������� �1 ����� %����	� ���

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

��� ��� � ������ �
 %��� 	� ������ ��	�� �� 	� ��� ����� �������	��� ��	� 	�
�����	�� 	�
��
����
 �� �� � ���'�'	�	�� 
	���	'��	��� =� ������	L	�� ��� 
��� �
	�	
	�� '� ��� �����
���'��" 	� 	� ����	'�� �� ������� 
��� ���� �
 
	)����� ������� '� ����	�	�� ���� �� �
������ ������	L�
 ����� �	��� ���'�'	�	�� 
���	�� 
	���	'��	��"�

"�� ���3�!���� ,�������

D� ������	� '��%��� ��� ��
���
 ��
 �'�����
 ���'�'	�	�� 
���	�� 
	���	'��	�� ����% ��
�� 
�����	�� ��% %��� ��� ��
�� 
	���	'��	�� ������� ��� �'�����
� ��� D� ����� 
��
���� �������� �
 ��� ���'�'	�	�� 
���	�� 
	���	'��	�� �D�

�" 	�

D�
� Q

��� � ��"
�

��
�=��"




��� ��

��	���� ����������� �57

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

�"
��������� 
�� � Q � �� � �������	��� +�
	�	
��� �D�

�" ���������� ��
 ��� ������	��
����� ��� ���
 	� ��	� ���
� �� ����	
� 	�
�����	�� �'��� ��� N���
���� �
 *�O 
�� ����
�������� ��
 ��� ������� �������

"�� �������
��� ���Æ����


��� ��������	�� ���Æ�	��� 	� ������� ����	��	��� �����
 %�	�� 
�����	��� ��% %��� �%�

��� ���� ������� 	� �	��� ��	� 	� �������
 
�� 
	������ ������� ��	�� ��� ���	�����
��������
 	�
	��� 
� 2-� 	�
	���� ��� ����YY"

R1�
U� V Q
R)�
U� V�

R)��U1V
�
R)

U1V

�=��"

R)�
U� V Q
�

� � �

%�
�
���

���$� � X��" ��
$��
 � X�
" �=�0"

X�� Q
�

�

%�
���

��$�� �=�4"

3�� 
	������ 
��� R)�
U� V 	� �� ���	���� �
 ��� �����	���� %�	��
�
R)�� ��


�
R)

 ��� ���


	������ ����
��
 
��	��	��� 
�� ��� �%� �	�� ���	�� ���� %	�� � 
��� ��	���� ��$� 	� ���
��� 
��� ��	�� �
 ���	�'�� � 
��� �	�� ���	�� � ��
 X�� 	� ��� ���� 
�� ���� �	�� ���	���
��	� �����
 ��� '� ���
 �� ������� ��� ���	�� �� ��� ��	�� �����	�� �� ��� ����� %	��
� '�	�� ��� �)��� �	�� �� �	�� ��� �� Q �T�" '��%��� ��� �%� ���	��M � Q 1$ �$ �$ 0$ ����
'�	�� ��� ����� ��� ���'�� ��
 � '�	�� ��� ����� ���'�� �
 ����� ���� 	� ���� �	��

	����	��� R)��U1V 	� ��� ������������	�� �
 � �	�� ���	�� %	����� ��� �	�� ��� �	��� � Q 1"�
��� ��������	�� ���Æ�	��� ��� '� ������
 ������ ��� ��� �	�� �� 
��� � �����#�����������
%	�� ��������	��� ����	�� 
��� #� �� �� ��� 	�����	�� �
 ��� ���� 	� ���	���� 
����
	��
�� ��� ���� �
 ������	� ���
����
� 3�� ��� ������	� ���� ��� ���� 	� 	����
�
 ������
�����%	�� ����	*�
�

/���� 	�������
�� �� ��+ �����

�	��� ;�� ����� 	� � ���	�	�� 
�*�	�� .����	��� ��� 
�������	�� �'��� %���� *�� 
�� ���
����	��
� �
 ;�� ����� '�� 
��� ��� ���� �� �'��� ��� ��������	�� 	� �'������ ������
��� 
����%	�� �����
 ����%� �� �� ������� ��� ��������	�� �
 ;�� ����� 	� �'������
������

A�	�� &.� �0��7" 
��� ��� 6	�����	�� ����	�� �
 ��� -'������	��� %� *�
 ���� ���
����� ����	�#���� ��%�� �.����

� W��
"
� Q

6!� I26� I �6�

�
�=�9"

Q
6!�

�
I ��;�� �����"� �=�:"



�55 	������� 
� ��	������	� ������� ��
 ����	
����

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

�;�� �����"� Q
� W��
"

�

�
� W��� W�



4
� �=�7"

=��� .����	�	�� �� ��� �	��� ���
 �	
� ��� 	����	��� ������ ����	�#���� ��
 
	��������"�
3���������� ����� �	�� � W���
 "� W�

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


'� ����	� ��������	�� � ��
 ��������	�� � ��� '��� 	� ��� ���� ����
	���� ������� 6��#
	����	�� � 
�� ��
�� ��
 � 
�� �'�����
 %� ��� 
��� ��� 
����%	�� 	����	��� ��������	��
�
 ;�� �����

R)�*U� V Q
W���
 U� V W�

*
�
U� V

�
� W���� U� V W�

*


U� V

4
�=�5"

%����

W���
 W�
*
�
 Q W���� W�

*
�� I W���� W�

*
�� I � W�

�
�� W�

*
�� �=��"

W���� W�
*


 Q W���� W�

*
�� I W���� W�

*
�� I W���� W�

*
�� I W���� W�

*
��� �=��1"

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

R)�* Q
W��� W�

*
� I W��� W�

*
�

�
� � W�

�
� I W��� "� W�

*
� I W�*�"

4
�=���"

Q
� W��� � W��� "� W�

*
� � W�*�"

4
� �=���"

���� ����	�� 9���� 	� ;�����	��	� ���
� 
�� �����	�� 
����	��	��"

3	����� ���	�� ����

� W�  Q W�� � W�� Q ��;�� �����" �=��0"

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

R1�*U� V Q
R)�*U� V

W��  U1V W�
*
  U1V

�=��4"

Q
R)�*U� V�

R)��U1V
�
R)**U1V

� �=��9"

��������	��� �
 ;�� ����� 	� '��� ����	��
� ��
 �'������ ����� ��� �������
 	� ���
��	� �����

"�� �����3�	��
��� ,�������

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

A�
U� V Q "�
U� V� 68�
U� V �=��:"

Q 
A�

��6,�� �=��7"


A�

 Q
�
"�

�
 I8�
�
 �=��5"

#�
 Q �����

�
8�


"�




�=���"




��� �
���"�����
	� 	�	����� �5�

%���� "�
 	� ��� ���� �� ��	��	
��� �������� 
����	��� 8�
 	� ��� 	���	���� �� .��
������
�������� 
���	�� 
����	�� ��
 6 	� ��� 	���	���� �����

��� 	� ������	�� ������ +� �����
����
	������ 
A�

 	� ��� ����	��
� �
 ��� 
����	�� ��
 #�
 	� ��� ������ ���� ������	L�

��� ����	��
��

���
U� V Q

A�

�
A��A



$ �=��1"

	� ���%� �� ��� ��������� 
����	�� ����
"� �� ��� ������� ��� ���� ��
 	���	���� ���#
�������� 
����%	�� =��
�� ��
 $	����� ���7�"� '� �������	�� ��� �����#��������	�� 	���
���� ��
 �

 ������

���� ����F R�
 Q R��
U� V Q
�

�

�
R)�
 I R)
�

�
�=���"

�

 ����F R=
 Q R=�
U� V Q
�

�

�
R)�
 � R)
�

�
�=���"

���� ����

"�
 	 R"� �=��0"

8�
 	 R8� �=��4"

%���� ��� @���	�� ������	�� 
����	���

R"	 Q 1�9� ]"	 I 1�9� ]"� �=��9"

R"� Q 1��9� ]"��� I 1�9� ]"� I 1��9� ]"���M 
��� Q �$ ���$ �� � �=��:"

R"� Q 1�9� ]"��� I 1�9� ]"� �=��7"

��� ���
 
�� '��� R"� ��
 R8� %����

]"�U� V Q �T�

�
R�	 I �

����

��

R�
 ���

�
H��

�

�
I ���"� R��



�=��5"

]8�U� V Q 4T�
����

��

R=
 �	�

�
H��

�

�
� �=���"

� Q ���
� 	� ��� �	��� 
��.����� 
�� � Q 1$ �$ �$ 0$ ���� ��
 �� Q �
�T� 	� ��� ���#
�)(2�.�	�� 
��.������



�����
�* �

�		�
����� �$���� ������	���

�%� ����� �
 ����
	���� ������� ��� ���
 	� ��	� 	�����	���	��F �" ��������	��� �0� %"�
��
 �" ������	�� �>� , "� ��� ��������	��� ��	
 	� ������
 ����� ��� �����H� ���
���
%�	�� 	� ������
 �� '� � ���
��� ������� �� ��� ������ %	�� ��
	�� )� +� 	� ������� ��#
��������� %	�� ��	� �������� ��������
 	� ��
	���� ����� ��� R0� R% 
	����	���� � 8���	��
�
�0" 	� ��� �.�����	�� ����� �����	�� �� <����%	��� A�,� ��
 ���	��
� �%" 	� ���������#
���� �� ��� �����	��� ����� ������ ��� ������	�� ����
	���� ������ 	� � ��	
 *��
 �� �
���	���� �����	�� �� ��� ���'� %	�� ����������� ��	� �������� 	� �	��������� ����� R� ��

R� 
	����	����

�����
�� �
 	�
�����	�� '��%��� ����� �%� ������� 	� ��� 
���� �
 ��	�  ����
	�� +�
��� *��� ����	�� � 
����	��	�� �
 
	������ �����
���� 	� ��������
� +� ��� �����
 ����	���
�� ���� �������	�� ���G���	�� 	� ����	��
 
����%�
 '� � 
	�����	�� �
 ������ �����
����
��	�� ��	� ���G���	�� 	� ��	�
 ����	��� 3	����� 	� 
����� ����	��� %� ����	�� �� �Æ�	���
�����	��� ������ 
�� 	���������	�� 	�
�����	�� '��%��� ��	
� �
 
	)����� ������ ��

�	L���

��� ���
���� &����
����

	���� ��� ������ �
 �����

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

	�������� ��� *��� ��	�� ���
�
 	� � 
����	��	�� �
 ��������	��� 
	������� %�	�� ��� ���
���� �� ������	�� 
	������� ����� 	� �	��������"� +� ��� ������� 
�������	�� %� ����
������
 ��� ����� �
 ��� ����� �� '� �����	���� ��� �������� 
	������ '��%��� �%�
��	��� �� ��� ���
��� �
 � ������ 	� ��� ��� ������ �
 � <���� �	���� ������� ����� �%�
��	���� ��	� ������ 	� �.��� �� ��� ��
	�� �)" �
 ��� ������ �	��� ��� ������ _� ��
�
'��%��� �%� ������� �
 ������ ) ���� ��	�	���� �� ��� ������ �
 ��� ����� ��
 �����

�� ��� �%� ��	���� <	��� ��� ������� 
	������� 0 ��
 %� � <���� �	���� 
	������ � " 	�

�#� �� �������* /�* /� ������	 	� ��	��� �� ��� ���
��� �
 ��� ������* ��� �� � ����� ��	��	���� ���	� �	
��	���� '��� ��� �������	 �	��� �	����������	�



���� ����	��� �
	����
�� ���


�����	��
 '�
 Q ) _ ����"

%���� 
�� ��� �%� ��'	����� ��	��� 0�� %� ��
 0�� %�� 	� ��� '� ���%� ��	�� �����	���
��	��������� ����

���_ Q ���%� ���%� ����0� � 0�" I �	�%� �	�%� ����"

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

0� Q 0� Q� ����0� � 0�" Q � ���0"

���_ Q ���%� ���%� I �	�%� �	�%� ���4"

Q ����%� � %�" Q ����T%"

_ Q 
T%
 ���9"

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

%� Q %� Q % ���:"

���_ Q ����% ����0� � 0�" I �	��%� ���7"

-��� �� ��� �.������ %���� % Q 1 
��� ��	� 
	������ �.��� ���� �
 � <���� �	���� ��
���� _ Q 
T0
� @����� 	� �������� 
	������� ����� �	��� �
 �������� ���	��
� ��� ��� ���
�������� �� ���� 
	������ '��%��� �%� ��	��� �� ��� ���
��� �
 � �������

	���� ����� !��1���
��

����	
�� ��% ��� 	���� �
 �����
���	�� ����� ����	� �����	��� 
	������� �� � ��� ������	��
��	
�  � �� ������� ��� �� ����	
�� ��� ��������	��� ���� �
 ��� +�� 
�	
� ����	��� ���
������� �
 ��� ���	�� �������� 
���	� 	� T% 	 :Æ� T0 	 9Æ� �	��	� ��	� ����� %�
%	�� �� �����
�� 
	������ ����� ��� ��������	��� ��	
 �� � ����� ������	�� ��	
� �� ���
���	�	�� ��� ��	�	� �
 ��� ������	�� ��	
� >	 ��
 ,	� ���� � ������� ��	�� �� ��� �����H�
���
���� 	� ��	� ���� 
�� ������� %	 Q :�Æ�� 0	 Q 94Æ�� ��� >� , ����� 	� �������
�� ��� �����H� ���
��� �� ��	� ��	�� %	�� R� ��
 R� ��	����
 �� ��� ��	�	� �������� �� ���
��������	��� ����
	����� 0 ��
 %� �������	����� �	��� ��� ���	�� 	� ��������	����� �����
�	��� ����� �����	��� ��������� 	� �����" 	������	�� ����	��
�� ��	��� �
 �������� ���	��
�"
��� �������� �� > ��
 	������	�� ���	��
�� ��� ������	������ �������� �� , �

3��� ��� 
	�����	�� �'��� %� ���% ���� ������� 	� ���	��
� �.��� ��� ��� ������
�
 � <���� �	���� �� �	��� ��� ������� ���*�����	�� '��%��� ����
	���� �������� %� ���
	���
	����� ������� ��� 
	������ , 
��� ���	��
�� &�����	�� �� �)���	�� ��
	�� �.���
�� ) ���%� %�	�� 	� ��� 
	������ 
��� ��� �����H� ����� ��	� �� � ���	��
� �	�� �����	�	��
T0� %� ��� ���� ���	���� � �����	����	� '��%��� > ��
 ����	��
� ���� ���� �	��� �
 ,
����	� �������� �� �	��� �
 ���	��
�� +� ����� %��
��

> Q ) �0� 0	" ���% ���5"

, Q ) �%� %	" ����"



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

��	� 	� � ����
��
 ���	���	���� 
	������ 
������ %����'� � �	���� �
 ���	��
� 	�
�.��� �� � ����	��� �	�� %�	�� '� 	�������	���� ����
��
� �.���� ��59� ��� 3�� ����	�#
����� 	� ��� ��������	��� %� ��� ��� ��	� �����	����	� �� 
�����	�� � ���������
	�� �����

�� ��� ��
	�� ) '� ����	�� &.� ����1" 	��� &.� ����" �	��
	�� &.� �����"�

, Q � �
�����"� :1 �����	��� �	���"
�
������"

� ��59� ��	��������"

�����	��� �	���"
����1"

Q ������ ��	��������"

) Q
, ��	��������"

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

�����"

Q :0::�7 ��	��������"

��	� ����� �
 ) ��� � �����	�� ����� �
 �'��� 1��P 
��� ��� ��
	�� �������� ���
� 
�� ��#
������ 	� $������H� ����1" 8��'��� &.���  ��� $��G���	��� �	��� ����� 	� � ����	
���'��
����� �
 ������ ���� ) ���
� �� ���� 	� ��� �	��������� ��� �'��� 
�*�	�	�� 	� �������'��
��
 %	�� ����� �� ��� ����� �
 ��� �����H� ��
	�� 	� ��� ����� 
�� ��	� ���
��

	���� 	�����
 ��

��� ����� ����	��� �����
 
��	���� ����%��� 
��� ��� <���� �	���� 
	������ 
�����	#
���	�� %�	�� 	� ��� ������� ��� 
�� ������	�� 
	�������� @�%����� ��	� �����
 �����

	� �)���	�� �� ������	�� ��� ��� ���	�� %	����� ������� 
	�����	�� ����� >� � ��G��

��%'��� %	�� <���� �	������ A�	�� ��� '���
� �
 ��� +�� *��
 �� ���� 	������ %� ���
���	���� ��% %��� ��� ���	���	���� �����
 %����� 6	������� 
�� '��� ����� �����
� ���
�	���
 	� ��'�� ����  ��	�� '� ��	�� ������	��� ���%� ���� ��� <���� �	���� 
	�������
��� 	�
��
 ������� �� �������
 '�� ����� 	� � �����	�� ����� �
 ���� �'��� 1�1�P '��%���
��� �%� �����
� %�	�� 	� ���� ��%� ��	� ���
 ���������
���� 	� 
�� �� ��� 
��� ����
T0 	� .�	�� ����� �� ����0 � 0	" 	� ����� �� �� ������	�� ����� ������� %	�� ��� ���� �

T0 Q �1Æ ����� % Q 49Æ %� ��� �������	�� ������ �
 717��:0 ������ :::7��1 �� %�	��
��� � 9P �����	�� ������ �	�� ������� �� ������� 
	�����	�� ����� , � � 
	)������ �
 �:���
�� 	� > ���� � , 
	������ �
 000�0: ��� %�	�� 	� ���
 ��� +�� ������� �	��
� � 
	����#
�	�� 	� ����� �
 ��77Æ �� ��� ����� ������� �
 ��� ����	*�
 ��	
� �	��� ������� 
	�����	��
	�������� %	�� ���	L����� 
	������� >� 
��� ��� ������� ���	��
� ��
 �	��� ��� ��� '����
��� ����	
���'�� ������ ���� ��	�� 
	�����	�� 	� ����� 
�� 
�����	�	�� '��� 
	������ 	�
����	
���'�� ������� ���� ��� ���	��� 
	�����	�� ����� 
�����	��
 �'���� ��� �������

	�����	��� 	������
 %��� ���	�� �� ��� <���� �	���� ��������	��� ��� 
�� ������� �� �����

��'�� ���F 2��	���	���� ������ <���� �	���� 6	������

T0 Q 0Æ 8���	��
	��� 6	������ ���"
% &.� ���5" &.� ���7"

::Æ� �09�95�7 �09�97:5
:�Æ� ����4:99 ����4907
7�Æ� �10�1�0� �10�110�



���� ���	� 	
�	 �
	����
�� ��0

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

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

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

���  !��� ,��� &����
����

+� ��	� ����	�� %� %	�� ����	
�� ��� ���� �
 ��� ��

��� ���� =���
 �� ��� ���	��'�� �������
�
 	���� *��
�� ��� ���	�� �
 	������� 	� '���
 
��� 51Æ� �� 49Æ� ���	��
� ��
 71Æ� ��
�1Æ& ����	��
�� ��� ���	�� 	� ���
 �� ��� �����	��� �%� 
	����	���� ��� 	�� ��
��� %	��
�������	��� 	� ��	
 �	L� 
��� �Æ �� �
5Æ� J����	�	�� ���� �� 	�� ��	������� ������������ 	��
�����	��� ��
 ������#����	� �����	��� ��� �������
� ��� ������ .����	�	�� ��������� �������
������ %	��	� � ����	*�
 ��	
 ����� ���� ����	��	�
 '� ��� ���������
	�� ��	
 ���� ����
��
 	��������
 ���� ��� ���	�� 
���	�� ����� ������ ��� ���
 �� 
�����	�� �������	��
���� �� ����� 	�� ���� ��
 ���	���� 	�� ��	������ 
	���	'��	��� +� ��
�� �� �������� �����
�������	�� 
��	�� ����
	���� �����
�����	���� ��� ���� �
 ���� ��	
 ���� ���� '� ��������
�
����� �� �.��� ���� ���G���	�� ���� '� ���
 %��� �����
���	�� 	�
�����	�� '��%���
��������	��� ��
 ������	�� ��	
��

	���� /� 
� ����
���
��

��� �����
�����	�� ������ 
�� ��� �����	��� ���
� 	� '���
 ��  �'��H� ���G���	�� %	��
��� �������� �$������� ���1" '������ �
 	�� ���� �������	�� ��������� ��� ���G���	�� 	�
� ���	��� �����	�� ���
��� ������� �� ��� �����H� ���
��� �� � �������
 ��	�	� �%	$ 0	"�
3�� ��� 
��	��
 �6 ��
�� ������	�� ��	�����	�� 	� ��	� ���
�� ��� �����
�����	�� 
���
��������	��� �� ������	�� ����
	����� ��	��  �'��H� ���G���	�� %	�� ��� �������� 	�

� Q 1 �	�# �����"

� Q 1 ��� # � ) �%	 � %		" ����0"

%����F

1 Q )
�
��� I �	�%" ����4"

# Q T0 Q 0� 0	 ����9"

%		 Q ���	��
	��� ������� �� �����H� ���
��� Q �1Æ� ����:"

%	 Q ���	��
� �
 ������	�� ��	
 ��	�	� Q :4�:Æ� ����7"

0	 Q ����	��
� �
 ��	
 ��	�	�� ������� �� �����H� ���
��� Q �5�1Æ� ����5"

) Q ��
	�� �
 ��� ����� Q :$ 0::$ 717��� �����"

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

0 Q 0	 IT0 ����1"

% Q �	���

�
�

� �	�%		
I
�	�%		
�

� �	�%		
�)�

F�
�

�����"



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

%����F

F Q
�
�� I �� �����"

T0 Q �	���
�
�

F

�
����0"

� Q � � ;> � �	 ����4"

� Q 6 � ;, � �	 I)�%	 � %		" � ����9"

��	� ���G���	�� �
 '��� ��� ��������	��� ��
 ������	�� ��	
� 
�� ��� ��

��� ��� ���	��
	� ���%� 	� 3	���� ����" 
�� � ��	
 �������	�� �
 �Æ ���	��
� 	� ��������	��� ����
	�����
��
 ���������
	���� ��� �� 	� ������	�� ����
	������



���� ���	� 	
�	 �
	����
�� ��9

3	���� ���F <�������	��� ������ 	����" ��
 ������	�� ���%�� 	����" ��	
� �� 8��#
'��� &.�	������ $��G���	��� <�	
� ��� �Æ ��
 ��� �� 	� ���	��
� ��
 � 
	����	����
�������	����� -�	�	� 
�� ������	�� ��	
 ��� �� , Æ ���	��
� ��
 >Æ ����	��
��



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

��� %��3#�
������� &����
����
����

��� 8��'��� &.���  ��� $��G���	�� 
����	'�
 	� ��� ���� ����	�� ��� �%� ��G�� 
��%#
'����M 	� 	� ��	���� 
	������ ��� ����� �������	��� +� ��
�� �� �������� ���� %�	�� ���G���#
	�� � ������ ���� � ��� ���
���� 
	������� '��%��� �	��� �
 ���	��
� ���� 
������� �%��

��� %	 %�	�� 
	������� '��%��� �	��� �
 ����	��
� �������	������ 	�������� ��	� ���
����
� 
�
�����	�� 	� ����� %�	�� 	� ���� 
������� ��� ����� ����������	�� '��%��� ��� �%�
����
	������ +� ��
�� �� �����
��� �������	�� ���� �� 	�� �����	�� ��
 ������ ������ %�	��
��� 
	������ ��
 
	����	�� 
����
���� � ������� ���#���������� �����
��� ��� '� ���

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

	���� /� 
� ����
���
��

��� ������� 
������ 
�� � �����
��� ��	�� ������	�� �����	�� � �
���� ��59" 	� ��

����%��

3�� � �������

]+ � Q + 
 �]�
�

��

����:"

��
 
�� � �������

]9 �
 Q 9 
� �]�
�

��


�]�


���
����7"

8���	�� �� Q �� �� Q �� ]�� Q ) ���%T0� ��
 ]�� Q )%� ��	� �����
�����	��� 	� �����
�

��������� 
���� ���������
� ���

+�

+�



Q

� ��
�' ����
�

��
�'�

��
�' ����
�

��
�'�


 �
+�

+�



Q U%V

�
+�

+�



����5"


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

+�



Q

� �' ����
�
��

�' ��� �
�
��

�'�
��

�'�
��


 �
+�

+�



Q U!V

�
+�

+�



�����"


�� � ������	�� �� ��������	��� ��	
 ������ �����
���� ��� ����	��� 7%8 ��
 7!8 ���#
��	�	�� ��� ����	�� 
	)�����	��� ��� �����
 B���'	�� ����	��� %�	�� ������� ��

U%V Q

� - ��� ,
' ����

�' ���� ��� ,
-

- ��� ,
' ����

' ��� � ��� ,
-



���01"

U!V Q

�
&�

' ���� �
.�

' �����
.�

��

.

�
��� �

� 
"
�

�

.

�
��� �

� 
"
�

�
'� ���0�"

��	�� ��� ������������ 
�������
 	� ��� ����	��� ����	��� ��� ���� 
��%'��� �� ��	�
�����
 	� � �	������	�� �� ��� ����� ��� �	������	�� ��	��� '������� �� ��� ����� 1 ��
 F
���	�� 	� ��� 
����	����� �
 ��� B���'	�� ����	��� 7%8 ��
 7!8� �������	����� ��	� ���
���	�� '� ��������
 %	�� ����	�	'�� 
	�����	�� '� �

	�� � ���� ����� ����� �
 - �� ���� �

����� .����	�	��� ��	� ���'��� 
����H� ��	�� 	� ��� �	����	�� ����������
 	� ��	� ����	��



���� ����
���	���� �� �	�	 ��7

	���� $� � 	� �

+� ��
�� �� ����� ����� �����
�����	��� ��� 
����%	�� ����� %��� 
��	��
� 3	��� ����	�
7%8 ��
 7!8 %��� ����	��	�
 �������� �� ���*�� ���� �� 	������� ���� �.��� ��� 	
���	��
����	�� �����
� � �7 � �4 ��	�� ������	�� ��	
� �	�	��� �� ��� ��� ���%� 	� 3	����
����"� %	�� �11 �� �������	�� %�� ��� �� �� ����� ��� ��

��� ��� /��	��� A�	�� 2� /
�����	�� �� � �	���� �	
� � ��	
��� �����	�� *��
 ����� *� Q 1� +� Q �" 	� ������
 ���� ���
*��
� ��� ������ �
 �� 
" ��
 ����� �
 ��	�����	�� �2" �
 ��� ������� ��� �.��� ��


 �� 
 Q
�
*�

� I + �
� ���0�"

2 Q ������
�
+�

*�

�
���00"

%�	�� �.��� � ��
 �1Æ� �������	���� 
�� ��� ������� ����� ����� ������ ��� '� ���

�� ����� ��� �����
��� 
��� ������	�� �� ��������	��� ��
 '��� �� ������	��� +
 ���
�����
�����	�� ��� %����
 ��������� 	� �����
 '� �'�� �� �����
��� ��� ��	�	��� ������
%	�� ��� ������� ��	�����	�� ��
 ������� �	��� ��� ������ �
 ��� ������ 	� 	�
����
��� �

����
	���� ������� �� �

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

 � � ������	���� ��� ���� %���� %� ������ ��� ��������	��� ��	
 ����	�� �������
���������� ��
�� ��� 8��'��� &.���  ��� �����
��� 	� ���� ����	
���
� +� ��	� ���� ���
�����
�����	�� ���
 '� ����	�� ���� ���� ��� 8��'��� ���G���	�� 
����	'�
 	� ����	��
=�� ��
 � �	���� �����	���� 
������� 
��	��
 
��� ��% �
 ���	����

@ Q 0� 0	 ���04"

*� Q ���@ *� � �	�@ +� ���09"

+� Q ���@ +� I �	�@ *�� ���0:"

���� %� ��� ��	� ����� ��� ��	�	��� ������ ������ 	� �����	����� ��������
 '�� ����� 	�
���� ������� 
	�����	��� 6����
	�� �� ��� 
	����	�� �
 ��� ������ ��
 	�� ���	�	�� 	�
��� *��
� ��	� ������� 
	�����	�� ��� ���� 
��� 1Æ �� ���� ���� 9Æ� 3�� ����� ���� ��
�����	�� ��	� ��� '� ������'�� '�� 
�� 	���������	�� ����	��� 
�� 	���� ��
 ������ *��
� ��
�����	��� ��
���� ��	� 	����
���� � ����	
���'�� ������ �
 ���	�'�� ������ +
 %� ���
���
��	� ���� ���� ��	�� ��� 8��'��� ���G���	�� 
����	'�
 	� ����	�� =�� ���'	��
 %	�� ���
���#���������� �����
�����	�� 
����	'�
 �'��� %� 	����
��� � ���	��� 
	������ ��

������� 
	�����	�� �
 �1�� ��	�� �	���� ����	�	�� �� �� +=; /�(:111 ��������� @�����
��� 
	������ ��
 
	����	�� �
 ��� ������� ���� %	��	� �����	��� �	�	��� ��������
�

��� ��
��	���
��� �
 ��
�

	�%�� /� 
� ����
���
��

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

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



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

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

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

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

� U�$ �V Q
��

���

G� �� ���07"

%���� �� � � U��$ ��V ��� ���%� ������ �
 ��� 
����	�� �� ��� ��	��� ���� ��" ��
 G� ���
%�	��� 
����	��� �����	�� ��� �����	�� 
	������ �
 ��� ��	�� ��� �" %���� � 	� �����%� ��
��� ��	��� %���� �� 	� ���%��

����� ��� �%� 
	Æ����	�� �����	���
 %	�� ��	� �����
� 3	���� %� ���
 �� *�
 �
����	*�
 ���'�� �
 ������� ��	��� ��
 �����
 %� ���
 �� 
�*�� ��� %�	��� 
����	����
 ��������	������ �Æ�	��� �����
 
�� 
�	�� ��	� 	� 
����	'�
 	� ������� 0 �
 ������ ��
��� ���5�" %���� � �����
 ����� ����
	���� ������ �.� /" 	� �����
 �� ��� 	�
	�	
��� ��	

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

��
 	�� ������ ��� ������	L�
 
��� #� �� � 
�� '��� . ��
 / �3	���� ���"� 3�� ��	� ���
��
4 ������ ��� ������
 �� ��� ������� �
 � .��
�	������� %�	�� '� �������	�� ������� �� ����
��5�" ��� ���'���
 ��.����	���� 
��� � �� 4 	� � ������������%	�� ������� <	��� ��	�
���*�����	�� ��� �����	�� �
 ��� ������� ��	��� 	� �	���� ��� ������ �� ��� 
��� �������
�
 � ����	*�
 ��	
 ���� %���� ��%�� ��
� �����	�� 	� �3	���� ���"

� Q ����	��
�
�� �
��

T�

�
I � ���05"

6 Q ����	��

�
� � �
��
T�

�
I � ���0�"


�� � ��
 6 ��	�� 
��� � �� B�4� ��
 I�4�� �������	���� ��
 %���� �
�� ��
 �
�� ��� �
��
������ ��	�� ����%���� �� ��� ���'�� ����
	���� ������ ����� ���'�� ����
	���� ������
��	�	� 	� ��%�� ��
� ������"� ��� ������ �����	�� �
 ��� �������
 ��	
 ����� ��
 ����� ���
��	�	� �
 ��� ����� ����
	���� ������� 	� 
�*��
 '�

�	 Q �
�� I ��� �
�"T� ���41"

�	 Q �
�� I �6 � �
�"T�� ���4�"

3���������� %	�� ��	� 
�*�	�	���

. Q
�� �	
T�
�

���4�"

/ Q
� � �	
T�
�

� ���40"

��� %�	��� 
����	��� ��� ��% '� 
�����	��
 	� ����� �
 ��� ����� ����
	���� ������
���� ������ �� ���� ��5� 
�� 
���	�" ��

G�U.$ /V Q �� I .� ." �� I /� /"
4 ���44"



���� ����
���	���� �� �	�	 ���

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

��
���

G� Q � ���49"

��
 �� ������� �M G�U.�$ /�V Q Æ�
� ���4:"

@����� �	��� ��� %�	��� 
����	��� 
��� &.� ���44" ��
 ���	� �������	�� ���%� �� �������
��� �����%� ����� �
 
����	�� � �� ���	�	�� �� � ��� ��% '� �����
 ��	�� &.� ���07"�

��	� �����
 ��� '��� ����	�
 �� '��� ��� ������	�� ��
 �����	��� ����
	����
������� ���
 	� ��	� ���
�� �� ����� ��	� �����
 �� � �����	��� ����
	���� ������
�	���� ��'��	���� � %	�� ����	��
� �� � 0 ��
 T� � T0" ��
 � %	�� ���	��
� �� � %
��
 T� � T%"� �� 	���������� 
��� 
��� ��� �
 ����� ����
	���� ������� �� ��� �����
��	�� ��	� �����
 �	���� �����
��� ��� �����	�� �
 ��� ��.�����
 ����� 	� ��� ��% ������
�� ��� ��
 ���%� ������� ���� 	���������� ���� ����� ��	�� ��� �����
 G��� 
����	'�
�
��� 	����������
 ����� 	� ��% ���%� 	� '��� ����
	���� ������� �� ��� 
��	��
 �����	���



011 	������� �� ���
���	�� ������ �
	����
��

3	���� ���F $	����	�� ����	�� �
 �����
��� 
�� 	���������	�� 
��� '��%��� ����
	����
������� �
 
	)����� ������ ��
 �	L���



���� ����
���	���� �� �	�	 01�

	�%�� &+����� 	� �

 �	���� ���� ���� 
�� ���	
�	�� ��� 	���������	�� ����	��� ����	*����� 	� �����	��� ����#

	������ 	� �� 
����%�� ��� 	���� ������	� *��
� ��� �	��� 	� ��������	��� ����
	�����
'�� %� %	�� �� 
�����	�� ���� �� � ������	�� ��	
� 3	��� %� ������ ��� ��6 ��	�� 	� ���
������	�� ��	
 ��
 �����
��� 	� �� ��� ���������
	�� ���	��
� �%"� ����	��
� �0" �����	��
��	�� ��� �����
 
����	'�
 	�  ����
	� =��� ����	
�� � ��	�� �� 9��9Æ�� :��9Æ & ��
� �����	��� ��	
 %	�� �1Æ �������	��� ��
�� �
 ��� ��	
 ����� �� 1Æ��1Æ��1Æ� ������� ��
 ��
��	�	� �� 51Æ�� 1Æ� A�	�� &.� ���05" ��
 ���0�" %� 
�����	�� ��� ����	*� ��	
 ���� %����
��� 
��� ��	�� 	� '���
 '� ��� 
��� ��	��� �
 ��" :1Æ�� :1Æ&M ��" :1Æ�� 71Æ&M �0" 91Æ��
71Æ&M ��
 �4" 91Æ�� :1Æ& %�	�� ��� ������
 	� ��	
 ���� � Q 7� 6 Q 0� A�	�� &.� ���41"
��
 ���4�" %� 
�����	�� ���� ��� ������ �
 ���� ��	
 ���� 	� 99Æ�� :9Æ& %�	�� �	��� ��
. Q �1�9 ��
 / Q 1�9�  � ��� ������ ��	��� ��� ���%� ������ �
 ��� 
����	�� ��� �	����
��������	������ �� ��" �� ��" �� �0" �� �4" �� 3��� &.� ���44" ��� %�	��� 
����	��� ���
G� Q 1��579� G� Q 1�1:�9� G� Q 1��579� G� Q 1�9:�9 ������F

(
G� Q �" ��
 ����� ���

����� �
 ��� 
����	�� 	� � Q ���9 %�	�� 	� 	���	�	���� ��������

B��� �� '� ���� ���� ��	��� %��� ��������� 	� ��� �����	��� ����
	����� %� ������
��� ����� %	��	� ��� �������
 ��	
 ���� %�	�� 	� ����� ��� :��9Æ& ����	��
� �	�� ����� ��
91Æ�� 9��9Æ�� 99Æ�� 97�9Æ�� :1Æ�"� 6�� �� ��� 
��� 
	���	'��	�� �
 ���%� ������ �
 �� 
��
��	� ����� ��� ����� �
 � �����
 '� ��� ���� ����� ��� �	�� �
 ����	��
��  ��%���� �����
��� ������ �	�� . Q �1�9 '�� / %	�� ���� ��������	����� ��1�1�9�1�1�#1�9�#��1"� �� Q �� ��

�� Q �� 	� ��	� ������� �� 
�� ��� ����	*� ��	
 ����

� Q ���G� I G�" I ���G� I G�"� ���47"

+� ��
�� 
�� � �� '� ��������� ��� ����� 	� ���������	� ���� '� �������� ����� G� I G� Q
��������"� /���	�� ������� ��� ���� �����
��� %� *�
 ���� ��� ����� 	��	
� '��� ����
�
 ���������	� ��%��� �

� �� �� 1�79 ��
 1��9� �������	����� ��
 ���� ��� � ����� 	�
�������� ����� ��� ����	��
� �	���

�� ��� ����� ��	� ���� �����
��� 
�� ��� 
	����	���� 	���������	�� 	�� 
�� ��������
��� � �� % 
	����	��� &.���	��� ���0�"� ���4�" ��
 ���40" ��� ���
 �� 
�����	�� ���
������� ��	
 ����� ������ �
 ���� ��	
 ���� ��
 / 	� ��� ����� ����
	���� ������� �������	�����
��� ���� 
	)������ 	� ��� ��� �
 ���� �%� %�	��� 
����	��� �	��� �� ��
 G� ��� 
�� � Q ��
�" %�	�� ��� 
�*��
 ��

G� Q �� I /� /"
�� ���45"



&���������

 ������ ��3�� !�+� 8����� =� &�
��� 6� =���� ����� ��� +�� +�����	���	��� �� +�� ����	��
��

��� `�� +� +�� 6����	��� ����
�
���� �������� ��� ��� ����
�� �� ��� ����
�� �������

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

 ������ ��3��  �B� <�%� !�+� 8����� ;�2� 6���	��� 2�&� E���	����� ����� ��� +��
+�����	���	��� �� 2�����	�� =� $�����F ���	�� ��#�� ����
�
���� �������� ��� ��� ����
��

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

� $�"

 �
����� &�8� ��
 ��3�  ������ ��5�� %� �&� '
(������� 
� )*���
�� ������� �+

)���
� ��� )������
� ��� ���� B������ �
  ��������	� ��	������ !��� 0�� 2�� 0� �� 441#
447�

=����� E� ��97� +����
���	�� �� ��� ������ �
 &����� �&����� ,� �����
��
�� �+

-����"  

	���#������ $�'�	��	�� ��� /��
	��� ;���� ��� �:#0:�

=��
��� B��� ��
  �<� $	������ ��7�� /��
�� 6���F  �����	� ��
 ;����������
$����
����� �	��� ��
 ���� $�'�	��	��� 417 ������

=���� ;� ��
 &� ���
� ��79� ������� ��4 !����� ������ $�	��	���� �
 -��	�� 9��
&
	�	��� $������� $����� ��� �0#0:�

=��	���'������ &� ��
 <� ���
���� 3�'����� ���1� !��	��	��� 	�  ������	� ��� +���
��� ��� �������
�� ��� ���������� �������
�
� �+ �&� �"." ���/� ��� ��� ������
���
;�������� �1#�� ��� �70#�77�

������� !�� ! <�	������� !� 8��	��  � $������	�� ����� ��� ��������� ��
 6�	
�
�
 ��� +�� 3��� �
 +�� ����	�� ��

��� +� ��'������ ��� 14�6#0"� -%� 0����" )12 !���
70� �� 011�

6	������ ��8� ���4�  ����
	� 6 	� �&��
��� 3������
�� ;��;	���� $�'�	��	�� ���
�� 9�:#9�7�

&����� !��� ��19� -� ��� 	������� �
 ��� �����H� �����	�� �� ����� ���������
)�/
4 +5�� 6������
/! )�������
 ��& .��
/� !��� �� 2�� ��� �� 9��




���
����� 010

3	������ @� ��
 $� 8����� ���4� -� ��� ��.�	��
 �������� �
  ��������	� 3���	��
3	��
� 
�� 6�	�	�� 6����	�#������
����	� ��� +�� ;�
���� 0&� ����� ������ ��� �&�
�

���� 
� �&��
�
 �&� 
��*�� ��4
�������� 0&� ������ �������
�� 7������ ��� 070#0�7�

3����� <� ��
 ��6� @	'��� +++� ���1� -� � �	���� ��� 	�� 
����	�� ��
�� 
�� ��	����
���
	��� )����� �+ 1���
���
�� ��������
���� 1���
���

��� ���
���� !��� �4� ��� 7�#77�

3����� <� ��
 ��6� @	'��� +++� �����  � +�	�	�� 2����	��� +�����	���	�� �
 ���
&����� �
 ���#+�� /	
�	��� )����� �+ 1���
���
����������
���� 1���
���

��� ���
���� !���
�9� ��� 0�#0:�

3����� <� ��
 ��6� @	'��� +++� ����� ;�
��	�� $��� +�� �� � ���	���	�� 3��	
�
#������ �+ �&��
��� %�����
���&�� !��� �� �:"� ��� :�:#:9��

3����� <� ��
 ��6� @	'��� +++� ���9� /	
�	�� ��
 �������� 	� ��
��	�� ��� ��	������

	���	'��	�� �
  ���	� ��� 	��� #������ �+ 1���&��
��� �������&� !��� �11� 2�� ��� ����
�5�:��#�5�:�:�

3��
�	��  �� ��
 �� <�������>�
� ��55� 2���� �� �������� -���� @�
���������
���#+��� ��
 =����� ����� 3�����	��� �����
��
���&�! �������
������
�! ����������
��
!��� :7 �� 0#�7�

3��
�	��  �� B�@� ;	

������ ��6� 3������ ���1� ��� �	
�� �
 ��� �������� ��

���
���� '��� ��� �������&� !��� 07� 2�� 5 ��� �049#�0:��

3���� E��� ��77�) .
��� ������ 
� ����
���� 6��&��
�� �����
 &
	�	��� $����	��#
@���� +��� &����%��
 ��	)�� 2�% B������ 041 ������

<��
���  � ��71� -����������� �
  ������	� ������� %�������
� �&
� B� /�	
"�
 ������	� /������� ���	��  ���	��� <������	��� A�	��� !��� �� 2�� �9� �� �:�#�10�

<��
���  �8� ��
 +�� ����	�� ��

��� <���� �
 $�	��	��� +�����	������ ��
 ��	�

��	���	���� ���0� ��

��� ��� &�������	�� 
��� +�� ����	��� &-� ��������	��  <A !���
74� 2�� ��� �:� ;����� $���� ��� ��
 ��4#��:�

@���	��� /��� ��5�� '


��� .
������ 0�
 &
	�	��� $����	��#@��� +��� ������� � ���
�59#�17�

@��
��� ;� ��
 $� 8����� ���4� ;�
��	�� ��� &����� �
 ��� +�� /	
�	�� 	� ���
��

��� ����� 0&� ����� %����� ��� 0&�
� ���� 
� �&��
�
 �&� 1��*�� -�4
��������
 <A <������	��� ;�������� 59� ����� �57#��7�

@����� &� ��55� ������� 5��1 -��	���  ��	�	��� %��
�� ��
 &
	�	���  

	���#������
$�'�	��	�� ��� ����01�#0�0�

@	'���� ��6� ��7�M  6����	� ������
����	� ��� +�� ;�
��M #������ �+ �&��
���

%�����
���&�� !�� �� ��� 5�9#54:�



014 
���
�����

@	'���� ��6� ��51� ;�
��	�� � ���	�'�� ��	������ ��� 	�� ������ 6���&�� ����&��

��4
�	� ��� ��40#��70�

@	'���� ��6� ��
 ��3�  ������ ;���� 01� ��50� 2����	��� �	�����	�� �
 ��� ��

���
��� $��� +��� #������ �+ 1���&��
��� �������&� !��� 55 ��9"� ��� �570#�557�

@	'���� ��6� +++� ��=� ������� ��3� ������ ��79� ;���������� �
 ��� +�� 6�	
� 3��
3��� ����� A�	�� 8��
��� ��
  ��	�� $���������	� +������� �������
�
�� 0&
�� ����� 

���
���� ������
�� �� ��� ���*����� �5#��  ����� �//&8� @������� 2�% @�����	��
���� 94�#994�

@	'���� ��6�� ��3� ������  � ,������ ��3�  ������ ��74� 6	)�����	�� ���#+�� 6�	
��
���� �F ����	�� ��
 �������� !��	��	��� 	� ���#+�� 6�
�����	��� #������ �+ 1���
���
��
!��� �0 �:�"� ��� 407#499�

@	���� ���� ��
 6��� ;���������� ���1� ������� �9F ;���	��� /������	��� 	�
���*�*
�
�� ��� ����
��
�� 
� -�

����
�
 ��� 6���
����� ��
���� �0�
 &
	�	��"� ����
457#995�

+�� 3��� ���0� 2����	��� 	�����	���	�� �
 
	)����� �������	�� �� ���#	�� 
����	���
$��6� ����	�� 6�������� �������� �4� ������

+.'��� ;� ��50� ������� �F ���#&����  �������	��� /����	����	��� )� ���������
��

�� ����� ���
��
��  ��
��	� $���� �� �#�5�

,���� �� ��55�  ������
 ��� +�� #  ��������	� =���
��� 8���� ;�
�� $��� +F
6����	��	�� �
 ��� ;�
�� ��
 ��7� ����
��
 /��� ��
��" �&��" )�����&� !�� :� �4"� ���
044#094�

8����� $�� ��=� -%��� ��
 �� 6� @	'��� +++� ���1�  ������
 ��� +�� # ;	��

8���� # $������	�� ;�
�� 
�� ��� ��

��� ���� #������ �+ 1���&��
��� �������&� !��� �9
��:"� ��� �9�0#�9�9�

8�%	�� &�8� ��
 ��3� ������ ��71� ��� +��F ���� $���� ���������� ����" 0�/��

����" )������
� ��� ��� ����� 6������ ���
 /��	��� /������� ��
 &��	����	�� 8�'�#
������� ��� �0#04�

8����� !� ��
 ��3�  ������ +� $����� @��� 3��� ������� ��� +�� 	� ��� �������
��

��� ���� #������ �+ 1���&��
��� �������&�

;������ /� � ����� -'����	�� ���  
����	�� �
 ��� +�� 	� ��� ��

��� ��� A�	��
=��� ��
 ������	�� $���	�� ;	���%��� 6���� #������ �+ 1���&��
��� �������&� !��� �7
���1"� ���� �999�#�997��

;������ <� � ��
 2� A�������	���� ��7�� ���� /������ 
��� � �	�� 6����
����
������
����	� ;�
�� �
 ��� +��� #������ �+ 1���&��
��� �������&� !��� 7:� ���� �991#
�979�




���
����� 019

;�$���� ;�<�� ��79� +��#����� �������� �����
�� 
�� ���  +6B&D 	�� ��
���
)�'#-8 ������
�� !��� ��� ����0#����

;�$���� ;�<� ��51�  � ������	� �
 ���� 	�� 
�	
� 	� ������� ��� ��� ��������� ���

6������ �
	��
 '� /��� $�	�����
� A�	����	�� �
 ����	����� $����� �������� ����	������
����� :�#79�

;�$���� ;�<� ��5�� +��#����� �������� �����
�� 
�� ���  +6B&D 	�� ��
���
)�'#-8 ������
� !��� ��� ���� �0#����

;������ /�6� ��
  �8�<��
��� ���9� �	������	�� ��
 ��������� �
 %���� ����� ���
%������ ��

��� ��� ����	�� #������ �+ 1���&��
��� �������&� !��� �11� 2�� ��� ����
�5�910#�5�9�9�

;������ /�6�� B��� <���� ��
 ;�6� ;������
� ����� A���� 8���� ������� -'���#
���	��� 	� ��� ������� ��

��� ��� ��'������ ��� 14�6#9"� -%� 0����" )12 !��� 70� ��
01��

2������ 3� ��1:� 2������� ������F �����	� /���
  ���
���H� -����������	� -'#
������	��� 	� ���  ���	� ���� 	� ��1�� 7
����/���

� ����/�� �/�
+���" �" 6��" �����" ��"

6�'%�
� ���	��	��	� �� �49 ������

-�'���� 6��!� <�������	� <� ��	?� B� ��������� ����� 3����
���&
� )���� �+ �&� ����& 

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

-������	��  �!� ��
 /��� ����
�� ��79� 6	�	��� �	���� $������	��� &����%��

��	)�� 2�B� $����	�� @����

-%���� ��=� ��
 $� 8����� ���1� ����	�	�	�� ���
	�� %	�� � ��� +�� # ;	��
 8����
# $������	�� ;�
�� 	� ��� ��

��� ���� #������ �+ 1���&��
��� �������&� !��� �9 ��:"�
��� �9�7#�905�

$���	����� ��8� ��
 ��;� ����	������ ��7��  8����#����� 2����	��� ;�
�� �

��� +��� #������ �+ 1���&��
��� �������&� !��� 54� ��� 0��#007�

$������� 3� ���1�  �'��� ���G���	�� %	�� ��� �����������& &��6
��	���0 )�
���
��� %&&�	���	���� �/� $���� +��� A�	��
 ������� ���� �10#����

$	�
��� <�3� ��
 ��<� <���� ��77� 3	�	�� &������ �	�����	��� 	� ���
��� ��

��'���
��� @�
�������  ��
��	� $����� 2�% E����

$����� ��@�� �� � ���������� ���� !������	��� =�$� 3�������� ����� �����
���

���
��� 
� .������� 0&� )�� �+ ��
���
9� ������
�
" ���'�	
�� A�	����	�� $����� ���#
��
 &
	�	��� ������� �0� ��� 901#:1��

/�'����� B� ��
 ��6� /�'����� ��75� A�� �
 ��� =�����%���� 8�%#$��� 3	���� 
��
-����������	� 6���� #������ �+ 1���&��
��� �������&� !��� 50 2�� ��� ���� 99�1#99�4�



01: 
���
�����

/�%��;� �� ��=� ����� ��B� ;���	���� $� ��
����� 6����� 8	�'���� 6�/� ������
��5�� $��	�
	� ;��	��� 	� ��� ��

��� ��� $��� +��� )����� �+ 1���
���
�� !��� ��� ���
�49#�9��

��������� @�<� ��55� ������� �F &����	����� ��
 �	���� ;�
���� '�����
�
��
�

�&���� )� ���������
��� ��
 &
	�	��� !����������������
�� ��	���	�� ����� 7#��

������	�
� 8�B� ��54� )���
�� .
�
�� -������ )�����
�� B��� �	��� ��
 ���� $�'#
�	��	���

��������  � B� ��7:�  ;�
�� 
�� ��� ������
����	� <��%�� �
 ��� +�� 	� 2�#
���	��� +�����	���	�� �
 ��	����� #������ �+ �&��
��� %�����
���&�� !��� :� ��� 07�#05��

������ @�8�� 6� � /�������� /� ,%��� ���9� -��� ����� $��
���	�� 	�  ���	�
��� +��F ������	�� ;����������� ��
 ;�
�� $��������	L��	��� #������ �+ 1���&��
���

�������&� !��� �11 ���1"� ��� �1�:1�#�1�:���

��>������  �� $� 8����� ��
 ��=� -%���� ���1� ������
 ��� +�� # ;	��
 8����
�	�����	��� 
�� ��� �������� -����� #������ �+ 1���&��
��� �������&� !��� �9 ��:"� ���
�90�#�999�

���G���
� B�B�� @� ��� 8���� @�8� ��������� ��
 /�8� B����� ��:�� ��	���� �
 ���
����� �	�� +F �������� @��	������� !��� �F ������������ 6�% $�	���� ��
 @�	���� ��
�������
 $������� 8������ 2 ! +/� /����� 2�� 91#+�#99� �09 ������ A��� 2���� �������
����	��� ������
� ����	������ 6��

������� �� ��
 ��<� @������ ��5�� ������� 0F =��	� ��������� .
�
�� -������

���
����
�
 �+ �&� ��4
�� ���/�� -����
���" $	���	
�� $����� 8�6��%������ A,� ��
01#97�

�����
	���  ���� 6� � /�������� <� � ;������ ��
 /� ������� ��79� ��� ��	������

	���	'��	�� �
 ��� 	��� #������ �+ 1���&��
��� �������& !��� 51� ��� 491�#49�0�

A�������	����2� ��5:� 0&� 1���&��
�� �+ ��� ���� $����� $����� 2 �-  �+ ���	��#
=� 2�% E���(8��
���

��� E�������� B�$� ��5:�  2����	��� ���
� �
 ��� /������� �
 ��� �������� -����
��
 	�� ��� +�� �� � �-� # +�
���
  ��������	� ����	��� �&"'" 0&��
� 3��� 
�� ��	��
A�	�� ����� 
� 8����	�� 8����	� �� 2�����

��
����� $� ���4� ��� +�� ��	������ ������� ��
 ���	� /����	�� �� ��	����� 0&�

����� %����� ��� 0&�
� ���� 
� �&��
�
 �&� 1��*�� ��
�����  <A ;�������� 59� �����
007#0:��

��
�����$� ��5:� ��� �������� +�� C���� 0&� 1���&��
�� �+ ��� ���� �&����� $:

��
	��� 2� A�������	���"� $����� $����� 2 �-  �+ ���	��# � ��� 5�9#����




���
����� 017

��
����� $�� ;� � 8����� ��
 ��3�  ������ ��57� ��� +�� ��	������ 6	���	'��	��
 ����� ���  �����	� ������ �
 ���  ������	� -���� 	� ;	
%	����� #������ �+ 1���&��
���

%�����
���&�� !��� �� ���0"� ��� �4909#�499��

������ $�6� ��:7�  A�� �
 3��� 3���	�� �����
��� 
�� ��� &��	���	�� �
 $�%��
�������F  ;����
 =���
 �� �	��  �����	�� -��� ������ ;�
	*�
 $��	�
������� �---

0���� )��
� ��� -������������" !���  A#�9 ��71#70� B��� ��:7�

C����� B� ���0�  @	�� /������	�� +��#-���� ;�
�� %	�� +�'�

�
 ;	��
 8�����
$��6� ����	�� 6�������� �������� ��� ������

C����� B� ��
 ��6� @	'��� +++� ���4� -� �� &Æ�	��� 2����	��� ;����
 
�� ;�
#
��	�� ��� +�� 6����	��� ��*�
���� �� #������ �+ 1���&��
��� �������&�

C�'��� 2�2� ��40� 8H
�  ���	�	 � ���	� +��"� +L
����H���� <������������	� ;����%�
0:1 ������ �A� 2��� @�
�������	� -Æ��� ��������	�� ��7� ��:0M  ��	��'�� ��  64�:�7�

��� 2�+�� ���	��*��
�!��"�

C%����� @�B�� B��� ���	��� ��8� $���	����� ��B� ����'���� 3�6�������� ��
 $�<��������
��50� )������
� ��� ���! $�;< $�;=� ������
�� ����
4� 6
���	�4� %*���4��
���� 2 � ��	#
���	*� ��
 �����	��� +�
�����	�� =������ ���� �
 6���� ���F 2 � ����F49�� �1: ������


