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

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

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

-��� � ���� � ���������� �� ���� �� ������ ������� � 	����� ���� �� �� ������ ��� ���������
��������� .����� &������ /���������� -���� 0����� ,������� &������ ,���� � %����1
2������� 2������ ����� ��� ����������� � �������� ������������� ������������ �� ��
����� %��� ������� �� ��� �������� �������� ����� ���������� ��� �������� �� �� ����������
�� 3������ �� �� &����� 2���������� ��� 4����� �� 2������ �� &�������� �� &������ �� ��
��� ���� ����� �������� ��� ������� ������ � ���	������� 
�� ����� � ��	����� �� �������
������� *5�� �������6+� 2���������� 
��� ��������� �� �� �� �������� �"���� ���������� �

�� � �� ����� �� ��� ������������ ���� .������� $������ 2������ 2������� ������ �������
7���� ,���� &� �.������� &� -����� &��#����� 0������ 0���� !������ 3�� � (�����

!�� 
����� ����������� ���������� �� ���� ������� 
�� ����� ������ �� ���� ������
�� ��� ����������� �� ��������� �.���� &����� &����� � %���� -� (������ %������ '���
����� ��� ���������� ��������� �� 
�� �� ������ 8�������9 �� ������ �� �
����� ����������
��� 5�������6) ���� ����������� �� ���#� 
�� ������ ����� ����� ����� ����� �������� ���
������� .� ���� 	������� � ���������� �.������ $��� 2����� %�� 2�	�� ������� ������ /������
-��
����� -���� ,����� &������� � &������ ���
�� ��� ���� ������������ ������ �� ���
����#�� ��� 
�� ��� ���������� � ���������� ��������� ��������� �� �� �������� �� �������
�� ��������� �� ��� �������������� ������ ��������

%������������� ���� 	������ �� �� ���������� ��� ��������� ���� �� ��� �� ����� �������
���������� ��������� � ������� ��� ���� ��� %��	�� 7���� :� $���� *:��������� ��2�+�
-� ;� <������� <=����� *<���������+ � 0��� 2������� *%�����+� 3�������� � �� ���� �� ��
���������� �� � ���� �� �� 	������ �� 2������� /�������� �� �� >���������� 2���������
�� &������ 4����� 7������ /��������� � � (���� &� %����� 7������� �� �� ���������� ��
&��������� �� �� >���������� �� 2������ �� &������ &������� �������� ������ �� %��	� -���
-���� !����� 7��������� �� �� ���������� �� /������ �� �� &����� 2���������� 	������ ��
2������� �� �� >���������� .������� �� &������ ��� ������� �� ��������� �� �� 	����������
���� ���� ���� �� �� ������ .����� 7������ &����� � 0�
��� 7����� &������
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�� ���� ������� �� ��� ������� ��� ��� ����������� ����������������� ,�� �����������
���������� ��� ������� � ��� ����#�� ���� �� 	����� �� 
�� �� ��� �������� ��� ��
��������� �� ���������� ���� �� ������� ��
������ �� ��#��� *��� ����� ��� ���������+�
,�� �������� ������ ����������� ���� ����������� 
�� ��������� � ��� ���� ������� ��
������ ��������������� ���� ���������� ���
��������
���� ���������� ���
������ *� ����%

��+� ��

����� � ����
���� � ����� �������
���� ,�� ��#����� ��� ���� ��� ���� �� �����
�������� ��������� � ��������������� �� ��#��� ������ ��#� ���������� �� ������� ������
���� � ������ K.�����7�������� HH� &������ HHL) �"�������� �� ���������� �� ��������������
�� �� ����� �������� ������ ������ ���� ����������� � ������������ �� �� �������
�� K.�����7�������� @?�� .�����7�������� @?�� .�����7�������� @@L) � �� ������ �� 	������
�������� ��� ���� �� ������ � ������������ �� ��� ���������� �� �� 	����� ��� �� �"���
����� �� ����������� K'����(��������� @A� .�����7�������� @A�� .�����7�������� @A�L� ����
���� ����� �� ������ �� ������������ ������ �� 	������ K.�����7�������� @A�� ,���� @?L� ��
��� ������� �������� ����� ���� �������� ��� ��
����� � ���
���������� ��������� �����%
������� ����� �� �������� ��������
�� ���
�� �� ���� ������ ������� ���
��� � ����������
��
����� �� �������� �� �	��� �� ��� ����������� ��� ����� ��� �������� �������� ��� ��
��#��� ������� �� ���� ��������� ��� �"��������� ���������� �� �� ������ 
�� ������
������ � ����������� � ������� � ������������� >�� ��������� ������ � ��� ��	���� ��� � ��
���� ������������ ��� ������������ �� ���������� 
�� ������ ��� �"������� �� ������� ���
��
������ �� ������ *��� ����� ��� ���������+� ��� ���������� ��� �� ���������� ����������
��� �� 
�� �� �	��� �� �������� � ������ ����������� ��������� � ������ ���� ������ ���
����������� ����� � ����������� �� ���������

�� �������� ? �� ����������� �� ��� �� ��� ����������� ���������������� �� ��#����
'� �������� ������������� ������������ �� ��� ����� ���� �� ��� ������������ ������ ��
��� ����������� ���� ��������� � ����� 	��������� �� ����� � �� 
�� �� ������ � ���
����� ������� ���������������� �� ��#���� '� �� ����� �� ������� �������������) �� ���
�������� �������� � ����������� ���������� ���� �������� �� ��� ����� �� ���� �� ����
������� �� ���� ����� �� �� ������� ������������ ,� ����������� ��������� �� ��� ���������
����� ��� ��������� ������� � ����� �� ��� 	��������� 	������� ���������� �� ����"���� ���
��� ��������� �� ��������� . ������ �� ������ �� &�� �� ��	���� � ���������� ����� ������� �� ��
�������� �� ��� �"��������� � ������� ���������� �� �������������� �� ��#��� � ���� /�� �� ��
����"� �� �� ������ �� &��� ������������ ����������� �� ���� ��� ����������� ����� �������
�� ����������� �� �"���� ���� M�� ���������� ����������M �������������� �� ������ ���
�� 
�� �� ������ ������� ��� �� ������ �� ����������� �� &��� !�� �������� �� ���������
�� ���� ������� ���� �� ������� �� ���� ������ ���������������� ��� �� ����������� 
��

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

,� ���� 4 ������ �� �������� ������ �� �� 
�� ��������� � ������ �� �� ��������� �
��������������� �� ��#��� ������ ��#� ���������� ������ � ������� ���������� ,�� ���������
���������� ��� ����������������� � �� ����� �� 	���������� �� 
�� �� ��������� ���� ��� �����
	����������� ����������� � ��	�����#�� !�� �������� �� �������� �� ����� ��� ����������
���� ������� ������� �� ����� ���������� 3���� ��� ����	����� ��� ������� �� ����� �����

�� ������� �� �� ������� �� ���� ��� ����� ����������� �� ����� �� ������������ ����
������ ������� ����� ���������� ���� 	������ �������� �� �� �������� A �� ������� ���
����������� �� �� ��#�� ����� ��#� ��� ��������� ����� � ������ ��������� ����������
�� ������������ � ��I������ �� ����������� �� �� ������������ �� ��������� ��I�#��� ���
�� ���������� �� ��� ������ �� �������� 
��� ���� ����� �� �������� �� ��� ��#���

�� ���� �� ��������������� �� ����� �� ��#��� ������ �������� �� ��������������� �� ������
��#��� �� ��� ���������� �� �������� D ������� ������������ �� ����� ���������������
������� �� �� ��	�����#� � �� ��� �������� �� ����� �� &������ �� �� ��#�� ������ !�
������� ��� �	���� �� ������������� ����������� ��� �� ������ ���������N��#��� �� ���
����� �� �� ������� ���� ���������� 
�� ����������� �� ���� *��	����� �� ����� �������� ��
�� ���������+ � � ��� �������� ������� �� �#���� ����������� *��#�� � �����+� !� ����������
�� ����� �������� �� ������������� ��� ������ �"������

,� ���� 44 �� ������ �� ���� ���� ����������� �� �� 
�� �� �������� ������������
����#���� ����� ��� ����� ������� �� ����#� �� ��� ���� �� �������� �� �� ��������
���������� �� �� ����������� !�� �������� ��� 
�� ����� 
�� �� ���� 444 ������� ����
�������� �� ��� ������ ���
�� ��� �� �� �� �������� ��� ���� �� ����#�� �� �� �����
��� ��������� �� �� �������� �� ��� ������� ���� �� ��� �������� ��� ����������� ��
&�� �� ����� �������� ������������ �� �������� ������������ � ����� ����������� 
��
����� �� �����) ��� ��� ��� �������� �� ������ %������ ��������� 	����� ����������
����������� �� ���������� ����� �������� .
��� �� ��� �������� �� ��������� �� ����	����
������� ������������ ���������� ��� ����� ���������� � ������������ � ������ �� ����������

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

,� ���� 444 ���� �������� �� ������ �� 	������ ����������������� 7������ � �� �����
���� ��� ��� �� ���� ��������� �� �� ������ ���������� � � ��� ��������� �������������

�� ���� �������� 	������ �� ����� �	������ ���� ������� ��������������� ��� ����������� ��
�� ������ ��������� ��� ��� ����� �� ����� �� �������� ����������� ���� �� �� �������
������� ���� ������ ����� �� �� ��#���� ��� �������� B� ����� �� �� ������������ �� ������
��������������� ���������� .������ ��������� ���� ��� �� ����� �� �������� �� &�"�
J���� ��� ��������� ����� ����� ������ ���� �������������� ��� ������ ��������������
�� ��� ������ �� ��������������� ��� �� ����� 
������� �� ����� �������� ���� ����� ���
���� �������� �� �������� G �������� � ��� �� ��� ��������� 
�� �� ��� ���������
�"������������� � �� ���� �� ��������� ��#��� �� ������ �������������� �� ��������
�� ������� � ��������� �� ���� 	������ �� ��������������� . ������ �� �� #����� ���
���������� ������������ � ��������� �� �������� �������� ��� ����� � 
��� �������� 
�� ��
������ ����������� ��� ��������� �� ��������� �� ����� ��� �������� � �� ���� ��� �����
���� .���� ��� ���������� ������������ ������� ��� �������� ����� ��� ���"���� �� ��������� ���
����� ���������������� ���� ������ ��� ���������� � 	���� ������������� ���� �� �� ����

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

�� ���������� ���������� �� �������� �� ���� ������#�� �� ��������� �� �� ���� �� �"��������
�� ��������� ������������ ����� �� ���������� �� �������� C ������� �� &����������� /�������
�� /������� ������� ����� �� 
�� ��������� ��� ����� !� ������� �� ������ ���� ��������
���������� � ������ ������������ �� ������	���� �� ����������� ,� ���� �������� �� �� �����
�������� �� ������ �� ������������� �� ��� 	������ �#������� ��� �� ����� ���������������
*������+ ����� ��� ��������� �� ��������� �� �� ��������� 
�� �������� �� �������� ��
���� �� �� ������� ���������� !� �������� ��������� ��� ������������ ���� ������ �������
�� ���������� ���� ���� �������� ������� � ��������� ���� �� ��������� ����� ���� �����
�"���������� !� ������� ��� ������ ��� ���� ���� �� ������������ �������� � �� ��������
��� ����#��� �� ������� �� ������������ ����� ��� 
������ �������� �� �� ���������� �����

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

,� ���� 4( ���� �������� � ��� ������������ ���������� ����� �� ����������� � ����"����
��� ���� ���� ���� ��� 
�� ��� ����#� ����� ���� ��������

�� ��������� $ �������� �� ����
�� �������� 
�� ������ �"������ ��� ������ �������
���������� ����������� ���� �������������� �� ����� ������� ���� �"�������� �� ���� ����
������� �� ������������ �� ��� ����� ���������� *� �����������+ � ����������� *� �����
���������+ �� ����� ���������� ��� ����
���� ��#��� ��������� ���� ������ �� ������ ��
����������� �� �� ������ ��������� � ��� ������ ���������������� ��#��� � �������� �� ���
��������� $ ������� �� �"����� ������� �� ����������� �� ��������� �� �������� ��� �����
��������� �"���� � ��������� ������ ���������� �� ������� � 
�� �� ������ ������� ��
��� ��	�������� ����� ������� .
��� �� ������� 
�� ������ �� ����� �� ����#� �� ��� ����� �
������� �� ������������ ��� ������ ���������� �� ���������� �� �� ��������� 2� �� ������ ���
�� ��� ������� *������ �� �"�������+ � �� ������������� ���� ����� �� ��� ����� .�������
�� �������� ��������� ���������� ����� ��������� ���� ��� 
�� �� ������� �� ����������� ���
����� �� �������� �� &�"J��� � ��� ��������� ������������
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,� ������� ��� 
�� �� ������� �� �������� �� �� ����� ��������������� � ��� ��	���� 	��
�� ?H@F� � 	�� ��������� ��� 7���� &�� K&�� @FL� %������������ ��������� �� ����#� ��
%���� ����� K����� @HL� �� ?H@H� ,� ��������� 
�� ���������� ���� ������ �� ��� ����������
�� &�"J���� � ��� ��� �� ��������� <������� ��� ���������� �� 
�� �� �������� ����

������ �� &�� �� ������ � �� ��������� 
�� &�� ��� �� �������� �� �� ��	��� �� �� �����
���������� ����� ���������� %������������ �� ���������� ������� ��������� �� ����������
������� � ���� ��#��� �� �������� ���������� � ��������� �������� ������������� ����
������ ���� ���� �� ���������� ���� ���� ���������� � ��� ���������� ,� ������ �� &��
�� �� ������� � �"���� ���� ������� ������ >�� �� ��� ������������� �� �� ����������
�� ����� �� ��� ��������� �� ��� ������ ���������������� ���� ����������� 	����������
�������� �� �� ��� ��������� ���� ����� 	����� ����������� ���������� �� &��� � ������
������� ��� ����� �� 	��������� 	������� ���������� ���� ��� �� ���������� �� ����� ������������

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

��� �������		
���

,� ���������� �� ����� ��������� ����� �� ��� 	���������� �������� �� ������������ �� ���
�� ��������� �� �� �������� �� ���������� K.��1�� CC� 2����1 CF� .��1�� F?�L� ��������
�������� K.��1�� CC� .��1�� F?�� 2����1 FD� /����� GFL� � �������� �� �������� ����������
*I����������� K$����� F@� <��� FE� <��� FBL � 0���� K3���� FE� 3���� FB� ,����� FBL+ ��
��	���� ������������� � �� �� �������� �������� K J�� F?�� .��1�� F?�L � �������� �� ��������
���������� K J�� FC�  J�� FAL �� ���������� !� ��� ������� ����� �� �������� ������ �� ���
�� ��	������� K3���� FE� O��� FG�� !��J FG� ,�� FGL � ��	���� �������� K7���� G?� $��� FCL� !�

B



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

�� ��������� �������� 0���� ��������� *!0!�� !������� 0���� ��������+ K!��J FB�
O��� FB� O��� FG�L� � ������ �������� 0���� KO��� FBL �� �������	���� ���
������ ,� ������
����������� ���� ���� �������� ���������� �� �� �������� � ��� ����������� 
�� �������
�� ��� 	���������� �������� �� ��� ����� !� ��� ��������� �������������� �� ��� ������� ��
����������� �� 	��� �� ���� ��	������� KO��� FG�L� ,�� ������� �� ��� ������� 
�� �� ��
����
��� ���� ������������ � ��#� ��������� ��������� �� ��� �������� � ��� ����������� �� ���
����������� ,� ���������������� ������ ���� �� ����	������� �� �������� �������� 
�� �� ��
��������� �� �������	����� K/���� FBL� ������� �� ������������ ����������� �� �����������
,�� �������� �� ���������� �� ��	������� ������������ � ��������� ����� ��� ���� ���� �����
��������� K$����� FAL�

,�� ����� ���������� ������� �������� ����� �������� ���������������� ��� ���
��������� �� ������ ������ �� �������������� %�� �� ����� �� �������� �"��������� ���
�� ��� �� ������� �� ������ �� ��� ��������� ������������ �� ���������� ��������� K;��� HF�
,��1 HH�� ,��1 HH�L � �� ���������� �� ��� ������ ��������� ��� �� ���������� ��������
���� �� ��������� K,��1 HH�� ;���� HHL� ��� �� �� �� ���������� � ����� ������� � ������
�������� ������������ K��������� @@L �� ��� ����������� �������� %�� ��� ����� ��� �����
#�� �"����������� �� �� �"�������� �� ����������� �� &�� K,�� HB� �������� HG� 2���� HD�
;���� HB� :���� HB� 7��P�� HGL ����� �� �������� �� ������� ������� �� ���� ������� ����
�� ��� ���� ����������� �� ����� � ��������� ��������� �� ��� 	���� �� �������� 3���
����� �� ������� �� ������ �� ����� ������� *'/ � ���� ���� �����+ K7��P� HC� 7������ HC�
'����(��������� HG� %��� HDL� ��� ���������� ��
������ ������ ����� ���� �������� � ����
����� K4����� HE� ;�J�� HE� &������ HC�� 7� HHL� ��� �� 
�� �� ������������ ��������
��#��� �� ���� ������ �� �������� .������� �� ��������� �� ���� ����� ������� ��� ������
��� ������������ ������� �� ����������� �� 	����� ������������ ���������������� ��������� �
������������ ���� ���������� ������� K.����������1�� HCL� ������������� �� ��� �������
������������ �������� � ������ �� �� ������� �� ��� 
�� �����
��� �� ������������� ��
����� �� ������������� � ������ �� ��������� ������� *������ �������+ K$���� FH� $���� HFL�

 �� ���� 
�� �� ����� �� ��� ����������� ����� �� ������� �� ���� �� �������������
���������� ������� ���������� � ���������� �� ���� ���
�����) �������� ������� �� ���
	��������� �� ����������� ������������� �� �������� 
�������� � ��������������� �� ��������
�� ���������� ������� �� ������ ��������� ��� ������� � �������� �� ��	�������� �� ��#���
*���������� �����������+� ���
�� ��� ��������� ��� ������#�� � �������� �� �� ����� ��
������������� K$����� FFL� <�� ������ ���� 	��������� �� �������� �� ��� 
�� ����� ����
������������ �������� $�������� ���������� �������� 0���� .���!�1�� ��������� ������
�������� 0����� ����������� �� ���� �� 	���������� � ������������ *���� ��� �����������
������� �� ���� �	���� ������ K<��� HBL+�

�"���� ���� ������� �� �� �������� ���������������� �� ��� 
�� ��� ����������� ��� �����
������ %�� �#������ ����� ��� ���� ��������� ������������ ��������� � 	���������� �� ���
��������� 
�� ��� ���� �"�������� ��������� � ��� ������ ���� ���������� ����������� �
��������� �� 	���������� �� �������� �� ���������� � ������ �� ���� K7����� GC� 7������ CC�
.P���� CD� $��� CD� ;�#	�� FGL� 3������� �� ������� �� �� ��������������� �� ������ �� ���
���� ������ ������� �� �"�������� �� �������������� K$��� CG� >������ F?� 7������� FDL�
�� ���� ����#��� ��� ����������� �� ���� ���� ���������� ��� ������� �� ��� ������ ���
�������� ����������� ��� ����� ��� ��� ������ �� �� ����� �������� ���� �� ��������
���������������� ,� �������� �� ��� ������ �� ����� ��� ������ ���������� � ��� ��������
���� �� ������������ ��� �������� ���������� �� �� ������� ������� �� ���������

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

�� ������ ����� ����������� # � 	�������	���� �� �� �����		����  �� � ��! �� �� ����
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,� ������ �� &��� ��	����� � ��	���� � ���������� �� �������� �������� �� �� ��������� .�
2��� �� ���������� �� ����� ��������� ���������������� �� �� 	�������� ���� ��������
� ��� ��� ������������ �� �������� � �� ����������� ��� �������� �� ��������� �� �� ����
����� ?�A �� ���� ��� ������������ ���� 	������ ������������ �� ������������� ��� �����������
���������������� �� �� ����� ��� 	��������� �������������� �� 	������� ����� ���� ����
���������� �������� �� �������� ��������������� ������� �� �� ��#�� ��������� ���
�� ����� ����������� /������������ ��� �������� ���������� �� ���������� �� ��� ����� ���
������� � ����� �� �� ������ ������������� ,� �������� ?�D ����� ��� ���������� �������
�� ����
���� ���������� ������� �� �� ������ ��� ���������� ������� �?�E� �� ��������
��� ������������� �� ��� ����������� ������������ ��� 
�� �������� �� ������������ � �������
.��
�� �� ����� ��� 	�������� �� �� ������ �� �� ��� ������������� 	������ � �� ���������� ��
���� ��� ������ �� ���������� �� �� �������� ?�B �� ������ �� ���������������� ������������
����������� � �� ������������ �� ��� ���������� �� ����� ���������� %�� ������� ��� ��
�� �� ��������� �� ��"� ��� 	��������� �� ���������� �� ������ ��� ������� ��� .��� 4���
*�� 0�����J+ � �� �� 7����� *�� 7����+� �?�G� 
�� �������� �� �� ������ �� �������� ��
��� ��� ��#���� � ��� ����� ������� ������� �� ��� �������
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.��� �� ���������� �� �� �������� �� �� 	������� �� ���� �������� ���������������� ������
������� �� ���� �������� (������ �� �� �������� �������� 
�� �� ��������� �������� �� �����
�������� �� �������� �������������� � �� ��������� �������� �� ����������� 
�� ����� � ����
������ ��� �� 	������� �� ���� �� !��=�������� ��� ����� ���� ���� ������� ������� ����������
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�� �� �� ��� �������� �� 
�� �� ������ �� ���������



��6� ����	��
2�	
��� �� ��� �������	
�� ��

��������� �� ��� ���������� ������������� � ������� ��� �� 	���������� ����� ��� ���� ��
����� ������ ���� ������� ��������� � ���� ����������� ������
���� ����������� �����������
*!%%� ���	��� ������� ���������+ K;������ @?L�

,�� ����������� ���	��������� �� ���������� ����������� ����� �� ������� ��� �������
�� �� ������ 
�� �� ����� ��������� ���� �������� � ��������� �� ���� ������� �� �����
������� ��������������� � ��� ��	������ ��������� *��� /��� ?�A*�++ K.�����7�������� @?��
.�����7�������� @@� :���������� HH� 2����1 FB� $����� FA�  J�� F?�L� �� ��� �����������
������� � ��������� ������������� ��� �������� ������ ��� �������� �� ���� 
�� �� ���� ��
�� �������� ����� ����� ��� ������ � �� ������������ �� ������ ��������� K.�����7�������� @A��
O����� HHL 
�� �� ���� �������� ������������ ���� 
�� �� ��������� ��� �� ������ ��
��� ���������� *�?�B�A+ �� �� �"�������� �� ����� ��������� *�?�A�A+� �� ������� ������ 
��
�� ����������� �� ��������� ����� ��� ��������� �
������ ��� $� Q ?� ��� �� ������ �

�� �� ����� �� ��� ���������� ��������� ������ ��� ���� �� �� �������� �� 
�� ���� 
��
�� 	������� ������ ��� ��� ��
����� ���� ��������� ����"���� �� ����� �� �� ���������� � ���
���"���� �� ��� 	������� ������ � ���� ��������� ��� ���� ���"������ *���������� 
�� ��
������� $� ������ �� ������� �� ���"���� �� �� ����������� ������ �� �� ���� ������� �� ��
������� �� �� ���������� �?�A�D+� �� ��� ��� 
�� �� ���"��� �� �� ���������� ������� �� ���
��������� �������� �� ���������� �� ��������� �� �������� ����� �� ����������

�� ���������� ���� ��	���� �� ����� ������� �� ��������� ����������� *?�DD+ ��� ���
�� �� ���� # 	 @� �� �������� �� 
�� ��� ������ �� ���� ������������ �� ���������
���� K$����� FDL�

�� Q � �R ?

�
� � Q ?� A� ��� *?�E@+

2���� ����� �� �� ������� �� ���� �� ���� ���������� ����� �� �� ��������� �� �� ��	��� ��
�������� �� ������ �� ����� �� ��� ����� *� Q ?+ �� ���	���� � �� ����� �� �� ��	���� � ��
��� ��� 
�� � ����� �� �� �������� ���� �� ������������ ��������� �� ��� ����� ������ ��
# ��
������ �� ��� ��������� ���� �� ��������� ����������� *?�DA+ ��� ���� ���

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

�� ��� �������� �� ��� � ��������� ��� ����������� �� ��� ����������� � �� ������������ ��
��� ����������� %��� �#�� ������ ����� � �������� �� ���� �� �� ��	���� ���
�� ��� ��������
�"������ �� �"������ � ��#��� �� ���������� ���������� *������� ��� �#������ �� ���� ���
�������� �� �� ��������� .+�

��&�� )���
������

�� �� /��� ?�A*�+ �� ������ �� ������������ �� ��� �#������ �� ��	��� ������������ �������
� �� ������� ��� �������� � Q ?�E � � Q ?@� ��#� ���������� ��� ���� ����� ���������� !�
�� ����#��� �� ������� �� �������� �� 	������� ��� ��������� �� ������ �� �� ��	���� ,�
���������� *� *������ ��������� .+ �� ����� ���� �� �������� ������ +� ������ ��� �� ��������
���������� *
�� �� �� ���� �� ��� ��	��� �� '��+� ,� �������� ���� ��� ����������� �� ���
��	��� 
�� �� ����� ���� �� �� �� 	���� ���
� ���� ��� ����� ������������ ����������� �
���
� ���� ��� ������������ ����������� �� �� ���� �������� �� ����� ������ �� ������� ���
��������� �� ����� ��� ���� ����������� ����� ���� ������������ � �������� �� ����� ��������
,�� ����� ���� ���� ��� ����� �� �������� ��������� �� ���� �� �� �"�������� ������������ �
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��� ������ ���� ������� *�� ������ ��������� �� �� �"�������� ���������+� �� 	���� ��������
�� ����� ������� ����������� � �� ��������� ���#��� �� ������ ����� ���������� � �� �����
��	���� � ��� ���� �������� �� ����	������� K$����� FD� ��� �� <��� F?L� ,� /��� ?�A*�+
��	����� ����������� �� ���� �� �� ������� ���������� ���� ������ ,� ������������ ��
���� ��� ����� �� �� �#����� ��� ������������ ������� 
�� ������ ������ �� ������ ��
������� �� ��	�������� �� ��� ��������� *� ��#��� �� ������� �� �������� ���� �� ��������� � ��
����� 
�� �� �����+ K$����� H@� $����� FAL�

� ,� �������� �� :7& *������� �� ����� ��� ������ �� ��������� �� ������+ �������
� ,� ��������� �� ��� ����� �� �������� ����� ������� # Q 
���

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

,�� ��� �������� ������������� ��� ����� 
�� �� 
������� �������� ����������� � ��#�
#� ������� ���� ���������� �� ��� ������� �� ��	���������  �� 
�� �� �� ������ �� ������
�� ������� �� ��#� ������� �� ��	��������� ������� ���� ���������� ������� � ��������� ��
���� ��
������ ���� �������� ����������� ����������� � ����"���� ���� ���� ,�� ��� �������
��� ����� 
�� �� 
������� ����������� �� ���� ������� � ��� 	���� �� ������� &� ������

�� ���� ���������� �� ��� ������� �V� ��������� �� ���������� ������� � � ��#�� ���������
�� �����

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

!� ��������� K$����� H@� $����� FAL� ���� ������ 
���

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

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

,�� ����������� ��� �������� ����������� ��
������ *��� �� ������ ������ $� Q ?+
�� ��������� ���� � ��� ������� ���� # � �# K$����� H@� <��� FFL� ��� �� ����� ���
����������� � Q �# �� �� �������� �������

�
)

�
Q A'� *?�E?+

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

��&�� '��������
���� �� ��� 	��%	
�����

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



��6� ����	��
2�	
��� �� ��� �������	
�� ��

14 16 18 20
−2.0

0.0

2.0

−0.5

0.0

0.5

1.0

14 16 18 20
−4.0
−2.0

0.0
2.0
4.0

−0.5

0.0

0.5

1.0

x=k  a0x=k  a0

a18 b18

d18 c18

A
m

pl
itu

d 
de

l c
oe

fi
ci

en
te

$��� 
��! ��������
��� �� ��� 	��*	
���� 	�� � ! �� �� �� ���
� �� )
�! ������ �� ��*�
	
��� ��
5����� " 3�7��� #5����� 4&' � ����� ������
	� /�! ���� ��� ������ ��  �	��� �� ����
	� ��
�����		
��� � ! ���� 1� ������ 	��
��� 	���������� � �� ���� ����! �
����� 8�� �� ������
�
�	��
��� 	���������� � �� ���� 
���
���
��

�������� �#���� ��� �� ���������� 
�� �� ���� �� ������ �� �������� ������ �� ���������� ��
$����� � <�P��� K$����� FDL *������ ��������� .+� ��� ���������� �� �� �"�������� �"����
� �� ��	���� � ���������� �� �������� �� � ,� *
 ��� � 
 ��� � �������������� �� ��
�"����� �� �� ��	���+� ��� �������� �� ������� ������ ������� 
�� �� ������� �� ��	�������� ���
����� �� �������� ���� � ������#�� �� ������� ���� ������ ���� @ � ?� '� ������ �� �����
���� ��� �� �� �"�������� ������� �� � �� *
 ��� � 
 ��� � �������������� �� �� ������� ��
�� ��	���+� 
�� ������� ��� ������� �� �������

�� �������� ��� ���������� �� �������� ������� K$����� H@� <��� FFL�

� ,� ���� ���� ���� ������ ���� @ � ?�
� ,� ���� ���������� ���� ������ ���� �@�B � @�B�

!� ���������� ���� ������ 
�� �� �� ���� ��������� �� ����������� ��� ���������� ��
�������� ������� K$����� H@� <��� FFL�

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

�� ? �� � �� ������#��

� ,� ���� ���������� ���� �� ����� .������� �� ������� ��� ���������� ������� �� �����
���� ���������� ���� �@�B � @�B �� ��� ������������� �� �� ����������� �� �� ������� ��
��	�������� �� ����� � ���� ��� ������� �� ������ ����� ���� ������� �� ����� �������

�� @�B� �� � �� ������#��

,�� ���������� �� �� �"�������� ������ �� ����� ������� �� ����������� �� ����������
*���� �� ����� # 
�� ��� �� ��������+� ���� �� ����� �������� 2��	���� ��� �������� ��
������ ��������� ��� ���������� ��� ����� ������ ������ �� �� ������ 
�� ��� �������� ��
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��� �������� �� ������ ��� ��� ��������� �� ��� ���������� �������� ��� ����"���������
�������� K<��� FFL�

,� ����� ?�D ������� �� ������� �� ��� ���������� �"����� � ������� *������ �� ����
������� �� $����� � <�P���+� ���� ��� ����� ���������� ��������� � ���������� ���������
��� � Q ?F� �� ��� ��	��� �� ������� �� ��	�������� � Q ?�E *������ �� ��������� �� ��������
�� /��� ?�A+� %������ ��� ���� �� ���� �� *���������� �� � ��+ ���� ��� ����������� ��
�� ����� �� # Q 
�� �������� ��� ���� # Q ?G�@G *
�� ��������������� � $� Q ?+ � ���
���� # Q ?H�EB *���� $� Q A+� ������� 
�� �� ���� �� *���������� ,� � ��+ ���� ����
��� ������������ ���� # Q ?B�C? *���� $� Q ?+ � # Q ?H�@E *$� Q A+� ,�� ����������� ����
�������������� �� ������ ������ � ������� ���� ��� ���������� �� ��� ���������� ��� �
���� � ������ � ������� ���� ��� ���������� �� ��� ���������� ,�� � ����  ��������� �����
��� ����������� �� $� Q A ����� ����� �������� �� 
�� �� �� �������� ���� 
�� 
�����
�������� �� �� 	���� �� 
�� ���������� ���� ����������� 
�� �������� �� ���� ����� ����
������ ���� # ����"��� �� �� ������ ��� ���� 
�� �� ��� �� ���� ������ �� �� �������� ������
,�� ����������� ��� $� Q ? ��� ���� �������� � �� ������ ��������� ��� ����� �� �������
��������� �������� �� �� ���� ���� �� ��� ���������� ����� �� �� ����������� 
�� ������ 	����
�� ����������� ���� �� ������� �� �� �������� ?�D�

��* +� ,�	� ��
� � �� -���
�

�� ���� ��������� 
�� �� �� �������� �� �� ������ � �� ��� ������������ �� ���� �� �� �������
�� �� (�� )��� ��������� ,� ���� �������� �� 
�� ����� ��� ������������ �� ������� 
��
������� �� ������� ���� 
�� ������� ����� �� ����� ���������� ������� �� ���� �������� ����
��� ���� �� ����� ������ ��������� �����#� � ��#�� ���� �� ���� �"����� &��� ������ �� ��
������ �� �������� �� (�� )��� ���������� �� �� ���� �������� ��� ������� �� ����� ��������
!� �� ������� ��� �������� �� ����� ���� 
�� �� ������� �� ���������� �� �� ���� ����
������ 
�� �� ���� ��� ������ 4������ ������ �� ������� ���� �� �� �������� �� ����� ��� 
��
�� ���� �������� ��� ���� �������� �� ���� ������ 
�� �� ��	������ ,� ���� ���� ������ ���� ��
������ �� ����� �� (��*������ ������ � 
�� 	�� ��� ������	� ������ �� ������� �� ���������
�� .��� 4����

���� ������ 	��������� ��� ��������� ���� �� �"���������� �� ������ �������� �� ��
	������ ��������� K$����� FD� ��� �� <��� F?L� 3�������� �� /������� � 0���� ��������
�"�������� 
�� �� .��� 4��� �� �� 	�������� 
�� ������ �� ���� ��� �� ��� ���� �� ����
��������������� ,� ��������� �� ��� ����� � ������ �� �� ��� *������� ��	������+ ����
�� ��� ����������� ��������������� ��������� ��� ����� �� �� ������ ���������� *������
/��� ?�E*�++� 2��� ��� 
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�� �� ����� A�? �� ������� �� ������������� A� ��#�� �� ������� �� �������� �� ����� � �
����������� .�� ��� �� �#� � �� ����� �� /� � ��� ������� �� �� ����������� �� �����������
.�� ��� �� ����� � �������� � ��� ����� ����� 0 Q @ �� ��� ��������� ������ �� �����
�������� 0 Q �*#+� ������� �� �� ���������� � � � 
�� ������ ��� ����������� �� 0 � �*#+
��� ������� <������ ��� ������������ ������� �� ��� ��������� ��� �� ���� �� ��� ����	��
����� � ��� ��� �������� ��� �� �������� ������� ��� �� ������ ���� �� �� ����������� ��
����������� .�� !�� �� ����� �� ���������� �� /%1) �� ��� ���� �� ��� ���������������� ��
�� �������� �� ����� 2 *����� ��������� � �� ����� �� �#� /� + � ����� - *����� ���������
� �� ����� ��� �#� /� +� &������ �� �� ���� �� ��������� �������������� �� ���������� ��� ��
��� ��������� ��#� ������� �� ���������� �� ��� ������� �� �#� /1� ,�� ������� ��������� �
��������� *������ ��������� 2+� ���
��*�� �+ � ���
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��
������ �� �������������) �



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

�*#� 0+ Q ? R
?

.�
��(
�

�
A

( �
*# ��� �� R 0 ��� ��+

�
R ?

�
� *A�E+

��� ( �� ������� � ���� �� ����� *<:<&� ���	 J��� � ���	 ��"����+�

,�� �"��������� ���� ��� ������ ����������� �� ���� ����� �� ������� ������� �����
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��� �������� 
�� ��� ������������� ���� �������� ��� ������� � �� ��������� �� ������
����������� ����������� �� ������������ ������� �� ��������� �� ����� ��#���� .�������
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������� 7 Q B@)� 2��� ������ �� ��������� ��� B@@ ����� ������ �� ��� ��������� ��
�������� ��������� ��� ���������� ���������� ����� ���� � 	������� �� ������������ ����������
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�� �� ��� � �������� �� /��� A�A ������ �� ���������� ��
�� ��������� �� �������� *��� 	���� � #� �"�������� ��� ����� �� ���������� �� &�� ��
�� �������� ��� ����������� .� Q DG ������� �� ������ � �� �� ����������� �� �����������
. Q A� �� ����� �������� �� ��� ���� ����� ��������� ������������� �� �#� ��� ���������
,�� ������� �� *��� ��� ���� �������� ���������� �� �� 0�	� K$����� FAL ��� ����� �� ���
������ �� &�� *������ ��������� .+� ,� ����� A�A ������ ������� �� ������ �������� �� ��� ���
�������� ����� ��������� ���	���� ��������� �� ������� .��.�

�� �� /��� A�D �� ��������� �� ���������� �� �� ��������� ��I�#��� � �� ���� ��#���� �������
#� ���� ��� �������� �� ��I�"���� ��	������� ��� ��� # ����� ��� ������� ���� �� ����������
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�� �� /��� A�A� ��� ��� �� �� �������� K@�D� @�BL� !� ���������� ��� ����� ��� �������� �������
��#� �� ����� � ��� ��������� ������ ��� � Q D�?G)� ,� �������� � � 0 Q @ �� � Q ) �� ��
���� ��� ����� � � Q B) �� �� ���� �� �� ��������� ������� ,� <:<& ��� ��� �������� ��
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���������� �� ������������ ������� �� �����������) �� /��� A�E ������ �� ���������
��������� ���� # �������� �� �� �������� K@�D� @�BL ���� ����� 2 � - � �� ������� ��
���������� �� �� Q @

� � ��� �������� �� ����������� ������������ ��� �� Q D@
� � EB�� %������

������ 
�� �� ���� �� ���������� �� &�� ��������� ���� ��� ����� ��I�#���� � ����������
�� ��������� �� ��� ����	�� �� 	���� ���������� ������� ���
�� ��� ����	�� �� ��������
�����������

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


�����
��� ��.������ ����
%	�	
��� �� ��������.�/
���

. ������������ ��������� �� ������������ ������� �� ���������� ��I�#���� ��� �� ���������
������ ��� � Q D�?G) � 6 Q ?�H) ������ �� �������� ���� �������� � � Q B)� ,�� ���������
�� ����� ����� F@@ ������������� �� �� ��������� ������� O������� �������� �� �	��� 
��
������� �� ���� �� �� ���������� �� &�� ��� �������� �� ��� ������������ �������� ���
������ �� ���� �������� ���������� �� �� 0�	� K&������ HC�L� ����� �� ������ 
�� ���
������ �� ��������� ����������� �� ������� ������������� �� �� �������I�"���� M��������
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���1��������M *��� ������ ������ �� ��������� �� ���� ��I����� K!��������7�� H?L+� ��
��������� �� �� ��#�� ��#� �� ��������� �� ����� � �� ������ ���� �� �������I�"����� .����
��� ����� � ��������� �� ������� # ��� �������� �� �� �������� K@�D� @�BL� �� �� ���� ���
��� ���������� �� &��� ���� �� ����� ��� �� ��� ������ �������� ,�� /���� A�B*�+ � A�B*�+
������� ��� ������������ ������� �� �� ��������� ��I�#��� �������� ���� ������ �������
�� # �"�������� ��� ������������� ��� ���� �� �������I�"����� � ��� /���� A�B*�+ � A�B*�+
������� �� ���������� ��� # �� �� ��������� �� �� �������I�"���� ��� �������� ��� �� ������
���� ��#� ��� ��������� ������ �� ��� /���� A�B*�+ � A�B*�+ �� ���� �� ���������� �� &��
�� �� ���������� �� �������I�"���� �� �������� ��������� �� �� ����� ��������� �� # 
��
�� �� /��� A�A ���� �� ��������� �� �������� *���� .������� ��� ��� ����� ���������������
���� ��� ������� ��� ��������� �� ������ # ���� ��� ������ ��� �� ��I�������� ��� �������
������� �� ��� /���� A�B*�+ � A�B*�+� ���� �� ������������� �� �� �������I�"���� ��� ���"�����
� ��� ������� # ��� ��������� ��� ������� ���� ��#� �� ��������� ������ ���� ��� ������
��� �� ���� �� �� ��������� �������I�#��� �� ��� /���� A�B*�+ � A�B*�+� �� ������ �� ���
������� ��� ��������� �� ������ ���� ��� ������ �� ��������� ��� ������� ���� ��#� ��
������ ������� �� ���� �������� ���� *��� *� ��� �� ��� � ���� �������� �� ���������
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�� ���������� �� �� ���������� �� �������I�"����+� �� ��������� ��#� ��� ��������� ������
����������� �� ��� ��������� ������� �� ���� 	���� �� �� ��������� �������I�#���� 2���
�� ����� ���� ����� ��� ���"��� �� �� ����������� �� ���� �� �������I�"���� �� ��� ��������
� ��� ��
������ ����������� �� #� '����� 
�� �� ��#�� �� ��
����� ���� �� 
�� �� ����
���������� �
��� �� ����������� ������� ������������� �� �������I�"���� ���� ��� ������� #

�� �� ��������� 	���� ��� ������� �� �� ����������� �� ������ �� ���� �� �������I�"����
�� 	���� ��� ����	������� ���������� �� ��� ������� ����������� �� �� ���� 
�� ��������
��� ��	������ ����� �� �� ��������� ������ �� �� ��I�"���� ��� �� ��������� ,� �����������
�� ���� ������� �� ��� ��
����� ���� ��������� �� ��
������ ���� ��� ������ �
���) ���
�������� ��� ������� ������ ������������� ����� �� �� ���������� �� &�� ��� ���������
���� �� ���� �� �������� ����� �� �������� �� ������ �����������

%��� �������� ���� ����������� �� �� ���������� �� K@�D� @�BL� ����� ��������� ��� ������
��������� ���� �� ���������� ���������� �� K@�B� @�CL� ��� ���� �� ���� ������ *�	� /��� A�A+�
� ��� �� ��� �� ����� �� ������ ������� ���� ���������� �� �� ������������ ������� ��
���������� ��� �� ����� �������� �� ��� /���� A�G*�+NA�G*�+� 
�� ��� ��������� � ��� �� ��
/��� A�B� ���� ��� # �� �� ������� �������������� � ��� ����� �����������
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$��� ��1! ����� 8�� �� <
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����� ��.���	
� �� �� ��	���� ��� ��(

2��� ������� ��� �"��������� K$��� FC� X���� FFL � �� ������ K&���� FH� $���� FH�
;����� HA� ;����� HE� ,��1 HB� 7������ H@� ,��1 HFL� �� ��������� �� ��� ����������� ��
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��	���� � ��������� �������� ������ ���	���� �� 	������� �� ��� �� ������������� %�� ��� �����
���� �� ������ �� �� 0�	� K&������ HC�L� ���	����(�� �������� �� ����������� �� �������
����������� � �� �� �������� ��I�#��� �� ������ �� �� �������� �� ������� ��������� ���
��� ����	�� ������ � �� ��#�� ������ ������� ��	������� ���� �� ���� �� �������I�"�����
���� ��� �	����� ���� ���� �� ������������� �� ������� �� ��� /���� A�C*�+ � A�C*�+ ���� ��
��� �� <:<& ( Q ?�B)� �� ���� 2� ���� ������ �� ��� ���������� ��� ��� /���� A�B*�+
� A�B*�+� �������������� �� ������ ������ �� ������� *�	� /���� A�B*�+ � A�C*�++ 
��� �
������ 
�� �� ������� ��� ��� ���������� �� ��������� �� �� ���������� ��� �������� ���
������� ���� ��#� �� ����� ������ ����������) �� ���������� �� �� ���������� �� �����
���I�"����� �� ������� ������ �� ��I�������� � ��	��������� ��� ���� �� �������I�"���� ���
��� ��������� � ��� ������� �� # ����"���� �� ���"��� �� �� ����������� ��� ������������
������ ���������������� ���	���� ( ��������� *�	� /���� A�B*�+ � A�C*�++� ���������
��������� �� 	���� ��I������ ��� ���� ����� �� �� ������������� �� �� �������I�"���� ���
��#��� �������� ��#� �� ��������� �������

,� ��������������� �� ���� ��������� � ���� ��#��� ��������� �� ����� ����� ���������
������� �� ��� ������������ �� �� 0�	� K$����� FAL� ��� ��#��� �� 	���� ��������� �� ������
����������� ��� ��� ����� �� ���������� 
�� �� ��������� ��� ��������� ����� ���� ���
�������� �� ���������� � ��������������� �� ������� �� ����������� ������� �� ��� �������
�������� �� �������� 
�� ���������� ���� ��#��� ���
�� ���� �������� �������������
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�� ��� ��������� �� �� �������� �� ������������ �� ��� ����������� �� &�� �� �� ��������
����� ��#� ��� ����	�� ����� � ������ ��������� 
�� ������ �� ����� ����������� �� �����
,�� ������������ 
�� �� ������� ��� ��� ����������

� 2����� �� ��������� �� ����� � ������ *��� ���� ������������+� �� ���� �� ����������
��������� ��� ���� ��� ����� ��I�#���� ���� ���� ��� ����������� !�� �������� ��
�������� ����������� ��� ������������� ������� �� ��� ������������� ������������
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� �� ����� �� �� ����	��� >����� ��������� �"����� ��� ���������� ����� ��� ��������
�"������� ������������� �� ��� ������ �� ��#�� ������

� ,� ��������� �� �� ���������� ������� ������������� �� ������������ ������� �� ��
��������� ��I�#��� ��������� ���� ���� �� ���� �� �������I�"���� ������ ���� �"����
2���� �� �� ����������� ��� ���� �� ��� �������� � ������� ����������� ��� ���������
�� ������� &��� ����� �� ������ 
�� ��� ��#��� �� ��� �� ��� ������������� ���
������� ���� �������� ���� ��������������� ������� 
�� �� 	���� ��� �������� ����
����� �� �� ���������� �� �����������

� �� ��� �� ����� ��������� ������������ 
�� �������� �� ������� ����� �� ��#�� ��
�������� ��������� ������ �� ��������� ��I�#��� ����������� �� ���������������
�� ���� �� ������������� �� �������I�"�����

��� ������������� ������� ������� ������������� 
�� ��� ����������� �� &�� �� ��
�������� ����� ��#� ��� ��������� ������ �������� �"���� ��#� ��������� ����� �������
�� ���������� �� ����������� ���������) ��� ��� ����� �� ����� �������� ��� ���������� ��
����#���� �� ��������� ��������� � �� ������� �� ��������� 	���� �� ��������� �� ������
��� ��������� �� ���� �"���������� ���� ��� ������ �� �������� ����� ������������� �� ��	������
�� ��������� �������� �� ����� ������� ��� �� �������� �� ��������� �� ����� ���� ��
������ �� ��� 0�	�� K3���� HG� &������ HB� &������ HG� &������ HC�� &������ HC�L�

��� ������ �� A� �� ����� ������� � �� ��������� �� ��#��� ��������� ������ ��#�
���������� �� �� ������� ������������ >� �������� ����� ���� ��� �������� �� ���������� �
�������������� ����������� ��� ���� ��� ��#��� 
�� �� ������������ �� �� ������������ ���
�� ��������� �� A� ��� ������� ������ ���� �������� ��� ������� 
�� ��� ����	���� �������������
������ � �������� ��������� �� ��� ����������� ���	��������� �� ��	���� ��������� � ����
��#��� �� 	���� ���������� �� ��� ������������ .���� �� ��� �	���� �� �����������������
�� ������������ 
�� �� ����	�� ������������� �������� �� ��� ����������� ���	��������� �����
������� � �� ��� ���� A� �� �� ����������� � �� ������ �������� �� ������ ��� ������������
����������� ��� �� ��� ���������� � ��� �����
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���������� ��� ��#��� ����������� K W������� H?� $���� HA� &����� HEL�

�� �� �������� D�A ���������� �� ������������� �� �������� � ����������� ��� ����������
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�� ��������� ����� ���� 
�� ��� �� ������� ��������� ���� ��� ��������� �� �� /��� D�A �
��� ��������������� ������ �"����������� *�	� /��� D �� 0�	� K$���� HAL+�
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�� A@� � E@�� �������������� ,� ������������ �� �� ��������� ����� ��� ���������

����������� � Q ?@@ >�� 6 Q ?E�H >� *������� �� ����� �� ������������ �� �� ���� �����
��� K-��
��� @?L+� !� ��� ����������� ��� ����� ��	������� ��� �������� *������ �������+� �
��� �������� *9 Q A?�A >�� . Q A�ED R �@�?+� � ���	��������� � Q �BD >� *������ ��������
���+ � � Q �?@G >� *������ �������+� �������������� �� �������� ����� �������������
�� ���������� �� ��������� �� �� ��#�� �#� �� ��	����� �� ��������� ���� 
��� ���� �� �� �����
���������� �� 0�	� K3���� HGL� � ���� ����� �������� ��� ��������� �"����������� �� ��
	����� ����� ��������� �� �������� ����� ��������� �� ����� �� ���������� ��� ������ ���
���� ����������� ������ Q G@@ ��������� �� ���� ��	������� ���������� ���	�������� ��
�� �������� KH�G� ?A�GL >�� ,�� ���������� ������� ���� ( Q ?HG >� � .� Q A�DE� 2��� ��
����� ��������� ���� �������� �� ������� �� ��������� ��� �������� ������� �������������
�� ������������ ������� ��� 	���� ��

�� ��� ������� � ��� ������� �������� ���� �� �������
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�
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*6�� Q @�?EH+� ������� 
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� ������ �� �� ��������� ��� ��� ������������ �������� �� ��� �������������� ������� �����
��� ����� �������� � ��I�#���� �������������� 2�� �� �� �� �������� ��� ������ �����
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�� ����� ����� �� �� ����	�� ������� ��������� ��� � �������������

����� +��	��� �� 	���� 	��	���

�� ��� �������� ���������� ��� �	���� ���������� �� �� ����� ������� ��� �� �������� ����
������ 2����������� �� ����	�� ��� ����� ���� ������� �� ��� ������� ����������� ��
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,� ��������� ��� ����� ���� ��������� �� �� ����� 0� Q ������ ������ � ?�A >� �� ��
���"��� ����� �� �� �������� ��������� �� �� ��������� ������ ��������� *#� 0 Q 2*#++��� Q
*�??@�A� DE�B+ >�� %��� �������� ���� ��������� ����� ����� ��� ��������� �����������
7 Q ?@G@ >�� 0� Q DB�C >�� � Q ?@@ >�� 6 Q ?E�H >�� 9 Q EA�E >�� ( Q ?@G
>�� ,�� ������������� ��� . Q A�ED R �@�A � .� Q A�ED� 2�� ��� ��
����� ������
��������� �� ������� �� ������������ �� ��������� �� ����� ��� ����� �� �� ���������
������� ��� �� ���� � �� ����� � ��� ��� �	���� �� ��	�������� � ���������� ��� ��#�� �� ���
�������� <���� ������� 
�� ��� ������������� �� ������� ���������������� ��� �� �������
�� ���� ������ � 
�� ���� ����� ����� ����� �� ��� ������� �� ���� ����� )� Q ?@�G >��
,� /��� D�E ������ �� ����� �� �� ������� ��������� ���� ��� ��������� ������ �������� 
��
������ �� �� ������������ !� �� ������ �� ��#�� *��������+ �� ��� ���������� ��	������ ��
������������ *#� 0+ Q *@��ED�EG+ >� � *#� 0+ Q *�?BH��ED�EG+ >�� ����������� �� �� ��
�������� ��������� �� �� ��������� �� �?@@ >� � # � ?@@ >� � �ABH >� � # � �BH >��
������������� *��� ���� ���#�+� �� ��� ��������� ������� ������� �� ����
���� ����� ��� ��
�#� ������� � ������ ��� ����� ��� ���������

,� ����� D�B ������ ��� ����������� 2 � - � 4���*�+ � 4���*�+ *���� ���������� ��� ���� 2
� - � �������������+� � �*�+ *���� ���������� ��� ���� ���������� ���������� � REB�+� ,�
������� �� ���� �������� �� ) Q ?@�? >�� !� ��� ����������� ��� ����������� ��� ��������
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*������ �������+ � ��� ��� *������ �������+� !� ��#���� ��� ����� �� ����	��� ���������
����� � ��������� ������ */��� D�E+ ��������� �� ��� ��������� �?@@ >� � # � ?@@ >� �
�ABH >� � # � �BH >�� !� ����� �������� 
�� �� �������� �������� �� ��������� ���
������������ �� ����������� �� ��� 	���������� 
�� ����� ����������� ����� �� ������������
�� ��������� 
�� ����������� �� ��������� ��� ��#��� 2��� �� ������� �� ��� �	���� ��
���������� � ���� ������� ������� �� �� ������������ �� ��������� 
�� �� ������� �� �� �������
��� ������ ��� ��������� ���� ������� ������� ��� ����� �� 
�� ���.� �Q @� %�� �� ���� ���
�	���� �� �������� � ��	�������� ��� ��������� ����� ��� �� ����������� ���� ��� ������ ��
��������� %������ ��������� ��� 	���������� �� �� ������������ �� ���������� ��� ��������
� �� ��������� *? 	 ?�?@)+� � �� ��� �������� �� �������� *? 	 ?�)+� ,�� 	���������� ���
������������ � ���� ��� ��������� �� �� ��	�������� ��� �� ��������� ��� ��#���

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

�� ���	���� ���.� ������� ������� �� ���� �� ������� �� ��� ������������) ��������
����� ��� �� ��
����� ������ �� �� ��������� �� ��� ���������  ����� �� ����� ���	���� �	�.�
������� 2���������� ��� �� ���� 
�� ���� ��#��� �� ��� ������� �� ������� �� ���
������������ ������ ��� �� ������� �� .� �� 
�� ������� ���� ������� ��� ������� �� 	����
�� �� �������� ������� � �� ��������� �� ������ ����������������� ��� �������� 
�� ����
��#��� ����������� ��
������� �� ���� ������� �� ������� �� �������������� ���� ��
�������� ����� ���� ���������� � ��	�������� �� .�

2��	���� �� ������� �� ���������� �� ������� �� ������� �� ������������ ������ ����
���� ���
�� �� 	��������� �� ����� �� �� ������� �� �������I������� ��������� ��� ��
������� ���������� �� ������� ��� ����#�� ���������� ���������� �� ����� ������� ��I�#��
�� K����� HGL�

�� ����� �� �������������� ���� ���������� ��� ������������� ������ � REB�� ����� ���������
� �������� �� ������� �� �� ��������� ������ 
�� ������ �����������  ��������� 
�� ���� ��
���� ����� �� ��� ����������� 2 � - � �� ����� �� �� ��������� 
���� ���� �������� ���	����
�� ������ ���

T� 
��� ���� �� �� ����� �� ��� ����� �� ���������� �� �� ������ ��� ������ ������
��� ��#�� ��������� ������� ������ ��� �� ���������� ����� �� ��	���� �� �"������� ���
�� ��������� �� ��� ������������ �� �� ������������ �� ����� �������� 2�� ��� ��� �����
���������� ��� ������������ ���� �� ������� �� �������� �� ���� ������������ � �� ����� ���
��������� <���� ��������� �*�+ ���� ��� ����� ��� �������� �������� ��#� �� ����� � ��
����� �� �� ��������� ������� ���������� � �� Q @

�� ������ �� ������� �� ���� �� ) Q A@�A
>�� �� �� /��� D�G �� ������ ��� ��������� .���� 9�) �� �� ���� ��� ����� 
�� �� �����
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2�	
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� ������ ����� �� � � � ��� ����
1���
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�	
���� � ! ���� ��� .� ���� �� ���������� ��� ��� �
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<
�� &�6�

������������ � �� ������� �� �������� �� ������� ��������������� � �� ���� ��� ���� ���
) Q ?@�? >�� ,� ����� ������ ��� ��� �������������� 2 � - � ��� ������������ ������
��� ������� �� ��� ������������ ��� 9�) �� ����� �������� ���������� ��� ���������� �������
.���� ����� �������� �� ������� �� �������� � � ���� �*�+� �� �� �������� # � *�A?A� A?A+
>� ���	���� �������� ) ���� �� Q @

�� ��� �� �� ������� � ���� ��� �� ��#�� ��� ��#�
�� ����� ���� ��#� �� ��������� ������ ��� �ABH >� � # � �BH >� *����� ������+ � �DC?
>� � # � �BD >� *����� ������+ *������ �� /��� D�E+� <���� ����� ��� ��������� �������
���� �� ������� �� ���� ��������� ) Q B� C�B� ?@� ??� ?A� ?D� ?E� ?B� ?G� ?C� ?F� ?H� A@�
AB� D@� DB� E@� B@ >�� �� �������� �� ������ �� �� /��� D�C� %��� ������� �� ) �������

�� ����� ��� ������������ ��� ���� ���"������� ,� ���������� ������ ���� �� ��������� ��
������������ ����� 
�� @�HHF �� ���� ��� ������ ���� ����� �� 9�) 	���� � � ��� �� �����
���� ����������� �� ������ ��� ��#�� ���������

,� �������� �� �� ���������� ������ ������� 
�� ��� ��	������ ��������� �� �� ���������
���� �� ����� ������� �� �� ������ �� ��	�������� ��� ��#��� ,�� ������ ������� �� ��
��������� ��������� �� ��	�������� �� ����� ���� ��� I�#� �������� ����� �� ��������� ��� ��

�� �� ������� �� �������� �� ���� ������������ �� ������ ,�� ������ ������� �� �� ���������
��	����� �� ����� �������� � �� ����� �� �� ���������) �� ��� ������� �� I�#� ��������

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

2����� �� �������� �� ������ � �������� �� Q A� Q �FG�HA >� ������� �� ����� �����
�� �� ��������� ������� ��� ����� �� ���������� ��� ������������ ��� ������� .�������
�� ��������� � ��� �������� ��� �� ������� �� ���������� *������ ��� �#����� �� Q ?@�+�
��� ����� ���������� ������������� ����� �������� '� �������� ���� ��������� ���
���������



�� �������� &� .��	�� �� �����
2�	
��� ��� �� ����� ���� ��� �����*	
�

0 10 20 30 40 50 60 70 80
N (numero de lobulos)

0

2

4

6

8

10
R

/λ

Superficie plana
Superficie rugosa: −212µm<x<212µm
Superficie rugosa: −371µm<x<53µm
Regres. para el plano
Regres. para la superf. rugosa: −212µm<x<212µm
Regres. para la superf. rugosa: −371µm<x<53µm

$��� ��*! /���� � ��� ������
��� �
���� �� ��� ����� �� ������� �� ��������� �� �� ����� �� �����
2�	
����
�� ! � �� ��� 1� �����*	
� 
���
���� �� ����� � ������ 	�� � � ����� ���� �� �
� � �����  �� ��� .� ���� �� ���������� �� �� �����*	
� " �� 	
�
���� ��� ��� �
���� 8��
�� �� <
�� &�6�

��" '��	���
����

<���� �������� ��� �	���� ���������� ��� �� �������� ����� ��#� �� ����� � ��� ���������
������ ��������� ��� �� ����� ��#��� ���� �� ����� �������� ������ �"���� ������� ��
�� �������������� 2��������� 
�� �� ��#�� �������� ������� ������������� �� ������������
�� ����� �� ��� ��� �������� �� ������� ��� ������� �� ���� �� �������� ���������� !��
�������� �� �� ����� ������ ��� ������ �� �� ��#�� �� ��
����� ���� �� �����������
�
��� �� 	������� �� �� ������� �� �����

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

������������ ������� � ���� �������� �� ������ .��
�� �� ������������ ��� �� ��#�� ��
����� �������� � ������� �������� �� ��I�"����� �� ����� �������� �� �������� �������� ��
��������� ��� ������������ �� ����������� �� ��� 	��������� �� �� ������������ �� ����������
��� ���� ������������� 2 ���� - *���� ���������� ��� ������������� 2 � - � �������������+�
� �� �� ����� �� ������������� *���� ��� ���� �������� ���������� ���������� � REB�+� ����
�������� �� �� ��	��������� ,�� ����� ��������� � ��	������ �� �� ����������� ��� ��������
�� ��� ����������� �������������� ��� �� ����� 9�) ������ ���������� ��� �� ������� ��
�������� �� ��� ������������� ,�� ���������� �� ��� �������� ������� ���� ������� �������� ��
���������� � ��������� ��� ��#�� � �� ����	���� ���� �� ������������ ������ ��� �������
�� �������� 	���� � 9�) �� �� ����� �������������� ,� �������� �� �� ���������� ������ ��
�� �������� �� ��� ��������� �� �� ��������� 
�� ��� ���� ����������� �� 
�� �� 	���� ���
����� �� ��������� ������� ��� �	���� �� ��	�������� �������� ��� �� ��������� ���������

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

!� ��������� �� �"�������� �� ��� ����� ������� �� ���������� ������������ *� ����� ��
�������� ���������� :7&+� � �� ������� �� ������������ �� ��� ���������� �� &�� ���
�� ����������� ����������� ��� ������������ 3������� �� ������� �� �"�������� �� �����
������������ ��������� �� ���������� ���������� �� ������ �� ������� ������� ��� ������
������� �� ������������� �� ��������� �� ����� ������� ��� ��� ���������� �� �������� ��
����� ��#����

"�� �������		
���

�"��� �� �������� ������� �� �� ������ �� ��� ����� ������� ���������������� �� ����������
��
������� %�� �� ����� ��� �"��������� 
�� ������� �� ������� �� ������ �� ��������� ���
���������� �� ���������� ���������� K;��� HFL� � ������� �� ���������� �� ��� ������ ���������
��� �� ���������� �������� ���� �� ������� �� ����������� K;���� HHL� ���� �"���������
�� ������ �� ������������� � ����� ������� � ������� �� ��� �������� ������������ �� ��� �������
����� ������� �� ��� ���������� %�� ��� ����� ��� ����#�� �"����������� �������� �� �� �"�
�������� �� ����� �� �������� ���������� K,�� HB� 2���� HD� ;���� HB� :���� HB� 7��P�� HGL�

B?



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

��� �� ���������� ���� �� ������� ����������� �� ���� ������� �� �� ������������ �� �������
������� �� ����� � ����������� �� ��� 	���� �� ������� *� �� ����� ������� �� �������
������� �� ����� ������� K%��� HD� 7��P� HCL� ���� ���������� ������ ����� ���� ������
��� � �������� K4����� HE� ;�J�� HE� &������ HC�� 7� HHL) ����� 
�� �� ������������
�������� ��#������ �� �������� .������� �� ��������� ���� ��� ����� ��������� � ��� �����
���� ������������ ������� �� ����������� �� 	����� ������������ ��������� � ������������
���� ���������� ������� K.����������1�� HCL� ���� ����� ��������� � ������ �� �� ������� ��
���� ������������ �������� 
�� ��������� � �� ��������#� �� ������������� ���������
��� ����� ��� ������ ������ *������ �������+ K$���� FH� $���� HFL�

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

�� A@@ $�� ��� ��� # Q A'��) � ?� !� ��� ��������� �������������� �� ����� �������
���� ���������� ������� *# � ?+ K J�� F?�� 2����1 FB� $�������� FCL� 2����������� ��
��������� �� ����� ����� �� �� ����	�� ������������ ��������� ����� �� ���� ���� ������ ���
��� ������ ��� ������� ������� �� ��I�"���� ��� ������ *034+ ���� ��� ����#�� �� ��������
�� �������� ������������� �� ��� ������������� �������������� �� �� ���� �� ��������� ��
������ ��� �� �������� ���� �#� �� ������������� �� ����� �� ����������) ��� �������� ����
��������� ��� ��������� ������� ��� ��	���� �� ��� ������������ %��� ���������� ���������
��� ��������� �� A� � D� ��� ��������� K.�����7�������� @@� .�����7�������� @?�L� ����� ��
��� ��� �	���� �� ���������������� 
�� ������ � �������� �� ����� ���������� 	���� �� ��
��	����

�� ��������� ��������� �
��� ���� ������ �� �� ������ ������� �"������� �� ��� ���������� $
� 2� 
�� ���� �� ����� �� ����������� �������� ��� ����� ��� �� ��#�� � �� ���������
����������� ,� �"�������� �������� �� ������� ��� ��� ���� ����� 
�� �� ��������� �
������ �� �� ����	�� ����� 
�� ������ ������ �� ����� ����� �� ��������� ���� ������� ���
���� ����� ��� ���������� *���������+ � ������������ *����������+�� �� 
�� �� ����������
���� ����� ����� �� ���� �� ������� ��� � ������� �� ���������� ���� M��� �� ����	��
������M� � ��#� ��I�"���� ��� �������

�� �� �������� E�A ���������� �� 	����������� ��� ��������� ��������� �� ��I������ �� ��
�"�������� �� ����������� ��� ���� ����������� 	���� � �� �"�������� ��� ���� ������ �� ��
�������� E�D�?� .��� ������ ��������� �� ���� �� �� �"�������� �� ��������� �� �������������
���������� �� ����� ��#��� ���������� �� �������� ����� ��	�������� �� ��������� �� ��
�������� E�D�A� ������������ �� ������������ �� ����� ������� ��� �� 	���� �� ������ �� ��
��������� �� ����� ��#��� � �� ��������� �� ��������� %��� ����� ��������� �� �"��������
�������� �� ����� ������� �� ����� ������� �� ������������� ������������ � ����������

"�� �������	
���

,� ����� �������� �� �� /��� E�?*�+ ����� �� ��������� �� ��������� 2����������� ����
���������� ����� ������ � ����� ���������� �� ����������� � ���� �� ����� *<:<&+
( � ��� ������������� 2 � - � ���������� ����� �� ����� ����N������ �� ������ *$� Q ?�BA+
�������� ��� ������ *$� Q ?+ ��� ��� ��������� ������ ����� �� ��������� ���� �������
��������� ��� �	���� �� �������� ������ �� ���� ��������� �� ��������� *������� ��

� .��� ��� ���	������ �������� �� ����� 	��	������ ������ �%
& *�������	� %+
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�� ����� ������������ ������ �� ����� �� ����������� �� �������� �������� 
�� �"���
���� �� ����� � �� ��#�� ��� ����� �� ��� ����� ������������ !� ������� ����������� ��	����
� ���������� �� ������� � ���� K%���1 FBL� �� ����� � � �������� � R � ����� �� ����� �� ��
��������� � �� ��������� ��� ������

�� �� ���� �� ���������� �� �"��� ���������������� �� �� �������� �� ��� ����� ��� �����
��������� 2 � - � ,�� ������� ��������� � ��������� ���������� �������������� ����� �����
��� ��� ���� *2�?+ � *2�A+� ������ �� ��������� ��� ��� ���������� ������ ��� ���������� *2�?D+
� *2�?E+� �� ����� �� ������� �� ������ �"��� ��� ����� �� ��� ���������� �������� �� ���
���������� $ � 2� ,� ��������� �� �������� �� ����� ��#��� � �� ��������� �����������
���� 	������� ��� ��������� �� ������ � �������� �� �������� �#��� 4*# Q A'��)� ��� ��+�A��
	����� ������ �� �� �������� ? ���� �� ��� ���������� �������� ����� �� ������� %��� ��������
��� ��� ���� ����������� ����� ������������� ����� ��������� � �� ��������� ����������
����� �� ����� *�������� �����+ ������������� �� ����� �� %������ �� �� ���� �����������
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�� �� ���������� ���� ��������� �������� ��������� �� ���� ��
������� � �� ����� ���
������������ �� �4� �� ������ �� ��������� K.�����7�������� @?�� .�����7�������� @@L � ��
��	���� K:���������� HHL� 2����������� �� ������� �� �� ���� ��	������ ����� �� ����	��
���� ���� �� �������� �� ��#���

"�� ���������� ������
	��

"���� ������
��� �� 	���� ������

,� ����� E�? ������ ��� ���������� �� �������� �� ��� ��������� �������� �� ������� �� �����
� Q G@ $� � � Q A@@ $�� 2��������� ��� ��������� �� �� ��������� ������������� ��
��� ��	���� /��� E�?*�+� ��� ��� ������������� �������������� ��� ��� ��� �� �������� ��� ��
�#� ������ �� ����� �� ����������� /���� E�?*�+NE�?*�+� �� ����� �������� �� ��������� �
����������� ������ � �� Q G@

�� � ��� ������������� 2 � - � ���� ��������� ������� 
�� ��
����� �� ��� ����� ��������� �������� �� �� ����� �� �"��������� ������ ����� ���� ����
����������� ��� ��	������� �� �� ��������� �� ���� �������� ���	���� �� ��������� ��
������ �� �� ���������� !�� �������� ����������� 
�� ��� ���������� � �������� � ����
�� ����� �� ��� ���������� �� �������� ��� ������������� �� �� ����� �� ���������� *������
�� �������� �� �� �������� ?+�

,� ����� E�A ������ ��� ���������� �� �������� � ��� ����������� ����������� ����
�������� �#�� �� ������ 	���� � �� ������� �� ���� ���� ��� ������� �� �������� �� ���� � Q
D@ $�� /���� E�A*�+ � E�A*�+� � � Q A@@ $�� /���� E�A*�+ � E�A*�+� >����� ���� ����������
����� ������� ���������� � ������������ ���� �� �������� ������� � ����� ����������� ������
�� ��������� �� ����������� ��� �� ������ .� ����� ������ �� ��������� �� �������� �� �����
�� ���� ��	����� ��� �������� �� ������ �� ?B�B $� ���� ��� ���� ����� ���������� �� ��
��������� ��� ������ � ���� ���� �� ���� �� ������ ,� �������������� ����������� ��� *E�?+�
������� �� ����� �� �� ��������� �� �� �������� 
�� �� ������ �� ���������� �"���������
��� ����� ���������� ��� �� �������� �� �� ���� �� ���������� ���� ( Q D@B@ $� �
�� ������� 7 � �� ����� ��� �#� /% ��� ����� ��������� 7 Q D@B@@ $�� ���� ��� �����
�� � Q D@ $� � ����������� ��� �� ������ � ( Q E@B@ $� � 7 Q E@B@@ $�� ���� ���
����� ��������������� � � Q A@@ $� ��#�� ��� ������ ������������ ,� ������������� �� ��
��������� �� �������� ��������� �� �� /��� E�A �� ������ � �� ���������� ��� �������� �"�����
������ ������������� - � %��� ������������� 2 �� �� ������ �"���� ����������� �� ��������
�� �� ��������� ���
�� ��� 
�� ������ ����� �� ���� ��#��� �� ������������ ���� ��	����� ��

�� ��� ��������� ����������� �� ���� ��������� ,�� ������ �� ��������� �� �������� ��
�� ��������� ������� */���� E�A*�+ � E�A*�++ ������� 
�� �� �"�������� ��� ���� ����������
�������� ��� �������� ����������� ����������� ����� ����� � ����������� ��� ���� ���� ���
��� ������� �� ��������� �� ��� ������ K.�����7�������� @@� :���������� HH� O����� HHL�

,�� ������ �� ��������� */���� E�A*�+ � E�A*�++ ��� �#������ ��� ������������ �� ��
�������� ����� �� �������� ��	�������� ����������� � �� ������� �#� �� �������� � �������
��� ������ �������� ��� ��� ���������� �� �������� �� ��� /���� E�A*�+ � E�A*�+� ����	���
���� �� ������������ �� �������� ������� �� �� �������� ����� ��	�������� �� �������� � ��
��������� ��������� %��� �� �������� �������� ��� ������� *�� ������� �
��� ��� ��������+�
�� ��������� ����� ��� ����� ���� ���� ��������� 
�� ����������� �� �� ���� �� ��������
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��� ��	�������� ���� �� ���� ��� �������� �� ����� ���� ��������� ������� �� ���������� ����
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3������� �� ����� �� �������� �������� 
�� �� 	���� ������ � �� ��������� ��� ������
���������� �� ������������� ������������� � ���������� ����� �� ��#� ��� ����� %���
�"�������� ��� ���� ����������� ��� ���� ������� ����������� �� 
�� �� 	���� �� �� ������
�� ����� 
�� ���� �� ���� ������ �� ��� ����� ����� �� ������� � �� �"���������� ������� 
��
�� �������� �������� �� �� ��������� ����� �� ���������� ���� �������� ������� �� ��������
�� ������������ ����� ����� � ��� ��������� 	�������� ������������ ����� �� ������� ���
����� �� ������ K:���������� HHL� �� ��� ������� �� ��������� � �������� �� �������� ��
��� �������� � �� ���������� ��������� ��� ��������� ��������������� ��� �	��� �� ��������
���� ������� �� ��#��� �������� ���� ��� �������� �� �� /��� E�A*�+�
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. ������������� ���������� ������������ ��� ��������� �� �� ������������ *�������+� �����
������������� ������������ �"����� ��� ���� ���������� ��
����� � ��� ���� ���� ��� �
�� �������� .���� �� �������� ���� �������������� �� �� ��������� �� ����� ������� ����
���������� ��� ��
�������

,� /��� E�D ������ �� ������������ �������� �� ��������� �� ����� ������� *�<�<����
����� <� �� �� ����� ��������� ��������+ ���� �� �������� �� ������� �� ����� � Q G@ $�
����� �� ����� ����������� � �������� � Q B $�� ���� ������������� - � � ��� ��������� �� ����
��������� *�	� /��� E�?*�++� ) Q EC? $� K$ Q E�EFBR�@�?@?L� /���� E�D*�+ � E�D*�+� � ) Q GDF
�� K$ Q D�FCA R �@�@?FL� /���� E�D*�+ � E�D*�+� 3�� <:<& �� ��� ��������� �� ( Q E@@@



(�&� ��������� ������
	��  �

$�� !� �������� ������� �������������� �� ����� ���� ������������� - � !�� ��������
���� ������������� 2� �� ������������ �� ����� �� ������� 	���� ��� �������� ��� �����������
���������� �� �� ������� *���� ������� �� ������ ����������+� ��� ������������ �� ��
������������ �� ����� ������� �� ������� ���� ��� ��� ��������� �� ����� �� �������������
- �������� ���� ��� �� ����� �������� �� �� ������� ��� ��������� ����� ����� � �����
��#��� ,� �"�������� ��� ���� ���������� �������� *������ ��#� 034+� ��� �������� ������
��� ������������ ������ �� ����������� ��� �� ���� ���������� ��	������ ��#� 034) �� ������
��� �� ������������ �� ��������� �� ����� ������� H@� � �� �������� ���������� ����� ��
���������� '����� 
�� ��� ������� ���� ��#�� �� ��� ��������� ��� ������� �� ����������
�� �� ���� ���������� �� �� ��������� .� ����� ������ �� �"�������� ��� ���� ����������
�� ���� �	����� ���� ������������� �� ������ ���
�� �� ����� �� ����������� ���� �� �� ��
���� ���������� � �� �������� � �� ����� ��� ����� 0 Q � R � �� ����� �� ��� ����� %���
������� �� ��������� �� ��
������� �� �	��� ��� �������� �������� ���� �� ��������� �����
� �� �������� �� �� ������� ��� �	��� ����������� ��������� �������� � ����� ����������
��� 	����� �� ������ �� ��� ������������ ���� �� �� �� ���������

,� /��� E�E ������ ��� ��������� ���� �� �������� ����� *����� � Q A@@ $�+ � ��������
� Q ?B $� ����� �� ���������� �� ����� ( Q E@@@ $� � �� ������� �� ���� ��������
) Q CG@ $� � �� Q @

� */��� E�E*�++� � ) Q CG? $�� � �� Q G@
� */��� E�E*�++ *�	� /��� E�?*�++)

$ Q D�CAF R �@�@@H� ��� ���������� ���� ������� ? $� ��� �� ��������� �� �� ���������
���� �"�������� ��� ���� ����� *�� ������ �� CBH $� � CG@ $�+ � A $� ���� �"��������
��� ���� ���������� *�� CBH $� � CG? $�+� ,� ������������ �������������� �� ���������
�� ����� ������� ��� 	 G@Z ���� ���� ����� �������� � 	 EEZ ���� ���� ����������
��������� ��� ������� �� ���� �� �������� ������� *�� ������ ��� ��������� �� ���������+�
��� �������� �� � Q A@@ $� ������� ��� ������������� ����� 
�� �� �� ��������� ������
*� Q G@ $�+� �� �� ���� �� �"�������� ��� ���� ����� */��� E�E*�++ ����� ��� ��������
�� �������� 	������ ��� ��� ���� ������������ ������ � �� 	�������� �� ����	������� ��
��� ����� ����������� 
�� ������������� �� ��������� ��� �������� �� ������� ��������
�� ���#� � ������� �� ���� �� �"�������� ��� ���� ���������� *���������� 034+� ����� ��
������ �� ������ �� ������������ ���� ��� ����� �� ��������� ����� ������ /��� E�E*�+�
� ��� �������� �� ������ ��� �� ������ ������ �� �������� �� ������� ����� 
�� ������
��� ��������� �������� ��� ������ 
�� �� ����������� �� ����� ����������� �� �� �����
� ����������� ��� ����� ��� �������� ��������� ������ �� ����	������� *������ �� �����
�������� �� �� /��� E�E*�++� 2������ 
�� ���� ������� �������� ���� ��� �������� ��
��� 0�	�� K J�� F?�� 2����1 FBL� ��� �	��� ����� ���� ������� �� ������ �� ��������
�� �������� 	������ ��#� ������������ 034 */��� E�E*�++ ���� ����� ��� ������� � �� ��
���������� ��� ���� ����� */��� E�E*�++� ��� ������ �� �������� ���� ����������� ��� ��
�������� �� ��������� ����� ����� �� �� ���������� ������� �� ������������� ���������
*�	� 0�	� K J�� F?�L+� ��� ���������� �"��������� 	���� �� ��������� �������� � �����
��������� ������� � ����� ��������� ��������� ��� ����� 
�� ���#�� �� �� ������� ���
��������� � ����� ��I�"����� ������� �� �� �������� �� ��������� ��� ����� ���� ����� ��
��������� �� �� ������� ��� ������� �� ���� ���������� �� ��
������ ���	���� � ��������
�� ������� ��� ��� ������������� ����	������� ���� ���������� �������� ���� �� �� �� ��
0�	� K J�� F?�L�

�� ���� ��	��������� �� ��
���� ��� ����������� ��� ��� ��������� �� � ���� �����������
�� �� �������� ? � ��������� .� !�� �������� ��� ������� $ � � ����� ������������� ���
������� � ����� �������� � ���������� �� 
�� �� ����������� ������� ���� ���� �"������ �� ��
���������	��� �"������ .������� ���� ���������� 
�� �� ������� �� ��������� �� ��� ���������
�� �� ��� A$ � �� ����� ��� ���������� .������� �� ��������� �������� ��� ����� ��������
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�� ��� ������	������� ������� �� �� �#� ��� ��������� ���� 	������� ��� ����� �� �� ����������
���� �"����� � ��������� <���� ����������� ��� ����� �� ��� ��������������� ����������
�� &�� K J�� F?�L� 
�� $ Q D � � Q ? ���� �� ���������� �������������� � �� /��� E�D� ��
��� /���� E�D*�+ � E�D*�+ $ Q ? � � Q ?� � ���� ��� /���� E�D*�+ � E�D*�+ $ Q @ � � Q ?� ,��
������ ��������� �� /���� E�D*�+� E�D*�+� � E�E*�+ ������� ��� ��������� �� ��� ����������
�"����� �� &�� ���� ���� ����������� *������ �� �������� ? � ��������� .+�

2��� ������������� �� /��� E�E ������ ��� ������������� �� ����� ������� �������
*�� �� �� ����� ��������� ��������+ ��� ���� ����� ��������� ���� ��� ��	��� ������� ��
����� � Q G@ $�� /��� E�B*�+� � � Q A@@ $�� /��� E�B*�+� ���� ������������� �����
����#���� �� �� ����� 
�� ������� �� ������� �� �� ��	���� �������� �� ����� �� ����
�������� � ������������� �� ����� ��������� ��������� ���������� 
�� ��� �������������
�� ����������� �� &�� ���� ��� ��	��� ��� ��������� � ��� �������� ���� �� �������� �� ���
/���� E�D � E�E� ����������� ����� �� ��� ��������� �� ���� ) Q BA? $� ��� $ Q E�?HBR�@�@BF�
� ) Q F?C $� ��� $ Q D�GCC R �@�@@B *�	� /��� E�?*�++� !�� �������� ���� ����������� ���
������� 
�� ���� �� ���� �� ������������� - �� �� �������� �������� ���
�� ����� �� ��	���



(�&� ��������� ������
	��  �

-250 -200 -150 -100 -50 0

X (nm)

0

40

80

120

160

Z
 (

nm
)

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 200 400 600 800

X (nm)

0

200

400

600

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

n=3
l=1

(a) (b)

n=1
l=1 E

K

0.1 0.4 0.7 1
2πa/λ

−0.5

0

0.5
REAL
IMAG.

1.2 1.5 1.8 2.1
2πa/λ

−0.5

0

0.5
REAL
IMAG.

$��� #�'! )���� �� 
����
��� ������
� ���� ��� ������ �
����� 
���
���� 	�� ��� ���� ����� �����;

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

 ! ��� ��! � ! � ��! � ! ��� ��� 1�� *����� 
�������� ������� �� �
��� 8�� �� ��
<
�� (�& ���� �� ����
�� ��� 	��*	
��� �-���� �� )
� �� �� ���� ��� 1�� �
8���� � " �
����� 
���	���
���� �����	� �� 	������� � " ������
	� /�

������� ����� ����������� �� ������������� - � 2� � �� ������� �� �� ������� �� �������
	���� �� �� ���������� ���� �� �"������ ������������ ,�� ����� ����������� K2����1 FBL
��� �� ��� $ Q ? � � Q ? ���� � Q G@ $� � ��� $ Q D � � Q ? ���� � Q A@@ $�� ��
������� �� ������� � ��� ����� �� �������� ��������� ��������� �� ���������� ������� *�	�
0�	�� K2���� HD� ;���� HB� :���� HB� 7��P�� HGL+� �� �������� ��������� ��� �������� 
��
�� ������ �� ��� ������������� �� ����� ��#��� �� �� ������� ������� ������� ������������
�� �������� ��� �	��� �� ������������� �� �� ���������� �� ������� ��� ��� �	���� ��
7����� �� �������I�"���� 
�� ������� ���� ��������� ��� ������ ����������� �� &�� ��
���������� ������� K$���� GG� &����� FAL *������ �� �������� ?+�

(����� ����� ������� �#������ �� ������������� �� ��������� �� ����� ������� ����
������������� 2� ,� /��� E�G ������ �� ������������ �� ��������� ������� ���� ���� 2 ���
������ � ) Q H?H $� K������� $ Q D�GC@R �@�@@BL� �� ��� /���� E�G*�+ � E�G*�+ ����#���� ���
��������� ���� �� ���� �� �� 
�� �� ��������� ���� ������� � �� ���� �������� �� ������ ����
������ � ����������� �������������� ,�� /���� E�G*�+ � E�G*�+ ������� �� ������������
�� ����� �� ��������� �� �� ���������� �� ������ ������� �� ����� ��� �	���� ��� ��������
�������� ��� �� ����	�� ������ ,� ���� �������� �� �� ��� ��������� �� ( Q E@@@ $��
� �� Q @

� � � �� Q G@
�� ,� �������� �� � Q ?B $�� 2��� �� �������� �� ������������ ��

����� ���� ���	��������� ���������� �� �� ������� ��� ��������� %��� ������������ ���
���� ����� ���������� �� �������� �� �������� �� �"����� ���� ����������� �� ��#� �� ��
���� �� ���� - � ��� ��� ����	������� ���� ����� ������������ 
�� �� �������� �� �������
��������� *�� ���#� � ������+ 
�� �� ����� � �� �������� �� ��������� �� �������������
�� �� ���������� ���	���� ��� ��������� ����� �� ������� �� �� ��������� �� �������� ��
�� �	����� ��� �� �	��� ��� �������� �������� ���� �� ��������� � �� ���������� �� ��
���� �� ���� ����� ���������� ��� �	��� ������ �� ������� *�	� /���� E�G*�+ � E�G*�+ �
�� ����� �������� �� �� /��� E�G*�++� �� ������ �� ��� /���� E�G*�+ � E�G*�+� ��������������
� ������������ ��� ���� ����� ���������� ���� �� �������� ��� ������� ���� �� ���������
��� ������ �� ���� � �� ����������� �� ����� ����������� �� �� ����� � ����� ������������ ��



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

�� ���������� ��� �� �� �� �� ����� �������� �� /��� E�G*�+� 
�� ������ �� ����� �������
� �� ����� �� ��� ������ ����������� �� �� ������� ��� �������� ������� *������ �� ���� ���+
� ����� �� ����� *������ �� ���� ������+� ,�� ������� �������� ������������ � ���� �����
��������� � �� Q @�� � ��� ������ ����������� ������� ��� ��������� ���� ������������
��� ���� ����� ���������� � �� Q G@

�� �� ���� �� ���������� ��� ��� ������ 
�� �����
 ��������� 
�� ��� ����� 	�������� �� �� ��������� ���� �� ������������� - �� �� /��� E�E�
�� ������ �� �������� ���� ��� ��������� ����� ������ �� ��#�� ���� �������� ,� ����
�������� ����� ��������� ������� ��������� � �� ������������� �� �� ���������� �� ���
������ ������� ������ 
�� ����� ���� ��������� �� �� ���� ��������� ����� �� �� ���
������� �� ��� ����� ���������� ������ �� �	��� ����	�������� �� ��� ����� ������������
�� �� ���������� <���� ���������� ��� ���������� �� �� /��� E�G ��� ��� �������� $ Q D�
� Q ?� �� 
�� A'��) Q ?�DC ���� ) Q H?H $�� ,� ������� ��� �������������� ���������
�� &�� �� ������ ���� ����� �������� �� �� /��� E�G*�+� ,�� ����� ���� � ���������� ��
��� ��������� ����� �� ���� ������������� � �� ������� �� ���� �������� *������ �?�B�A+�
,� /��� E�C ������ ��� ������������� �� ��������� ���� ������������� 2 */���� E�C*�+�

�� Q @�� � E�C*�+� �� Q G@�� �������+� � ������������� - */���� E�C*�+� �� Q @�� � E�C*�+�
�� Q G@

�� �<�<���+� !� �� ����� �� ����� �� �������� �������� ������ � �� ��������� ��
�� ����	�� ������ �� ����� �������� �� ����� �� ��� ��������� �� ( Q E@@@ $� � � Q ?B
$�� !� �"��� ��� ���������� ��
������ � �� ���� ���������� �� �� �������� ���������
������� �� ���� �� ���� ����� *������ �� /��� E�?+� ,�� ��	�������� �������������� ���� ��
�������� �� ���� - � 2 �� ����� ������� ��� �������� �
���� �� ������������� ��� �����
�� ������� ����� ��#� ���������� ��� ���� - � � �� ����� ������� ���� ���������� �� ��
������� ��� ��������� %��� ���������� ��� ���� 2� �� �������� �� ������� �	����� ���
�� ��
����� ������������� �� �� �� ����� �� �� ������� ��� ��#��� ,� ������������ �� �� ������� ��
�� ��������� ���� ����� �������������� �� 034 
���� ����� ����"��������� H@� �������
�� ���� �� ������������ ��� ���� ����� ���������� ��� �������� ���� ��������� ��� ��
���������� ��������� �� ������������ �������� �� �� ��	�������� �� �� ���	���� %��� ���������
� �� Q @� ��� ���������� �� ������������� � �� ����	��� ������� 
�� ���� ���������� ���
���� ���������� �� �������� � ����� ���������� %��� ���� ����������� ���������� 
�� ���
�������� ������ � ������� ��� ��������� �� &�� ��� $ Q A� � Q A */���� E�C*�+ � E�C*�++ �
$ Q ?� � Q A */���� E�C*�+ � E�C*�++� �� 
�� A'��) Q ?�FA ���� ��� ������� �� ����� ,�
���������� ��� ) �������������� � ��� ��������� �� &�� �� ������ �� ��� ������ ���������
�� /���� E�C*�+ � E�C*�+� ��� �� ���� ������������� �� �� �����������

%��� ������������� 2 �� ������������ �� �� ������� ��� ��#�� ������ 	������������ �� ���
���� �� �"�������� ��� ���� ��������� ��� �� �� ���� �������� ��� �������� ���� �� �� ����
�� �� ���������� ������� ��� �	��� �� ���� ��������� ���� ���������� ������� K J�� F?��
2����1 FB� $�������� FCL� %��� �"�������� ��� ���� ����������� ��� �������� ��� �	��� ��
	������������ �� �� �� ����������� � ���� ���������� �� �� ���� ������ �� �� ���� �� ����������
��� ���� ����������� � ���� ���� ����� �� �� ���� �������� �� �� ���������� 2��� �� ��
������� K$�������� FCL� �� ���"��� �� �� 	������������ ���� ����� �� �� ��������� ��� ���������
������ � �� ���� ���� ���� ��� ������� �� ��	�������� ��� �������� .� ����� ������ ��� ��#��
�� ������ ��I����� � 	���� ��� ������������� �� ��������� �� �� ���� ��	����� �� ��
��������� ���� ���� �������� ����� ���������� %��� ���� �������� ����� �����������
��� �� �������� �� �� ��������� ������������ ������ � �� ���������� ���� ��� �	��� ��
	������������� �� ���������� ��� ���� ����������� �� 	���� ������� �� ������ �� ����	�������
�� �� ���� ������ �"���� � �� ��������� ����� ���� ����� ��� ����������� ��� �	��� ��
���� ������ ���� ���������� ���������� ��� �� 
�� ���������� �� ��� ���� ������� %���
������������� - � �� ���� ���������� �� �������� ���� ���� �	���� �� ��������� �����������
��� �� ��������� �� ��� ���� �������������� �� ����� �� �� �������� ������ ����� ���������
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. ������������ ��������� ��� ������������� �� ��������� �� ����� ������� �� ����������
� 	���� �� ���������� ���� ��������� ���������� %��� �������� ����� �������� ��������� ��
����� �� ������ ��
����� ��������� ��� �� ������� �� ����� 2��� �� ��#� �� ����������
�� �������� �� �"��� ��� �� 
�� �� ����� �� ����� ��� �	���� �� ������� ���� ���� ��
����������� ��� �� ����	�� ������ !� �� �������� ���� ��� �� ���� ��������� ���� �"�����
����������� �� ��������� �� ������������ ��� ���� ������ ������ ���� ��� � ������ ,�
/��� E�F ������ �� ��������� �� ����� ������� �<�<��� ���� ������������� - ��� � �� Q @

�

*/���� E�F*�+ � E�F*�++ ���� � �� Q G@
� */���� E�F*�+ � E�F*�++� 
�� ����������� � ����������

��#� 034� �� �������� ���� ����� � Q D@ $�� ��� /���� E�F*�+ � E�F*�+ ������������ � ��
���� 	���� �� ���������� *������� �� ���� �������� ) Q D?C $�� ������� �� ��	��������
$ Q @�HCF R �@�B@H+ � /���� E�F*�+ � E�F*�+ �� ���� �������� *������� �� ���� ��������
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) Q DEG $�� ������� �� ��	�������� $ Q @�ADE R �?�ACB+� ,� �������� ����� �� ����� ��
����� ��	����� ��� �������� ���� �#��� �� � Q B $�� � ( Q E@@@ $�� �� �� �������
����� � �� Q @� �� ������� ��� ������������� �� �� ��������� ���� ����� ����� �����

�� 	���� �� ���������� �� �"�������� ��� ���� ����� */��� E�F*�++� 3�� ������������� ��
�������� �������� �� �� ������� ���� �� �������� � �� ��������� ����������� � ������ 
��
�� ������������ �� ����� ���� ���� ���������� 
�� 	���� �� ����������� �� �� ���� ��
�"�������� ��� ���� ����������� �� ������� 
�� �� ������������� �� ���������� �� �����
*/��� E�F*�++� ���� ���� ��� ������������� �� ����� ����� ��#� �� �������� 
�� 	���� ��
���������� */��� E�F*�++� ����� �� ���"��� �� ��������� �� ������� � �� ����� �� �� ���������
������������ <�� 
�� ���� ������� 
�� �� ������������� �� ����� 
�� �� �"���� ��� ����
�� ��������� �� ���������� */��� E�F*�++� ������� ��� �� ������������ �� ����� ���������
	���� �� ���������� */��� E�F*�++ ��������������� �������������� � �� ���� ����������
���������� ������ ��#� 034�
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�� �������� (� )���� ��������� �� 	���� 	��	��� �� ���������	���� ����� �����*	
�� ������

'� �� ������� ����� ����������� �� �������� �� ��� ��������� A� ������ �������������
2 K0����� FFL� ,�� ������������� �� ����� *�� �������� �
���+ ��� ��������� � ��� �� 	����
�� ���������� ����� ���� ������������� - �

>� ������������ �������������� ������ ���� ���� ��� ����� ���������� �� �� ������
�� ������������ �� �� ��������� 
�� ������� ���� ���������� ��� ���� ���������� �� �� ����
��� ��#�� ��� ����� �� ������� �� ����������� ��� ����	������� �� ������� ���� �� ����
�������� � �� ��I�#��� �� �� ���������� ��� ������������ �� �� ������� ���� ����������
������������ ��
������� ���� ��� �� �� /��� E�D� �� ��� ����� �� ������������� �� �����
�� �� ������� �� �� ��������� �� ���������� �� �� ��� 
�� ���� �� ������������ �� ����
������������ ���������� �� �� ���������� �� ����"���� ��� ��� ��� 
�� ���� �
��� 
�� ��
0�	� K;���� HHL ������ ��� ������� ��������� #��� ��� ������ �� �� ��������� ���������
�� ��� ��	�������� �� ���������� 	���#�� ��������� ����������� �� ��������� �� �� �����
�������� � �� ����	�� ������ ���� 	���#�� ��������� ��� ������� �� ����� 	�������� ��
����	������� �������� �
���� .��
�� �� ���������� ��� ��� ��������� ����� ���������

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

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

�� ����� �� ���������� ��� �������� ��������� � �� �������������� ,� /��� E�H ������ ���
������������� �� ��������� �� ����� ������� ������������ �<�<��� ���� ��������� ��������
�� ����� � Q A@@ $�� �� ����� ������������ �� �������� �������� �� �� ��� ��� �� ����	��
����� � ������������� - � ,�� /���� E�H*�+ � E�H*�+ ������� �� ���� 	���� �� �����������
��� � �� Q @� ���� � �� Q G@�� ������������� *������� �� ���� �������� ) Q D?C
$�� ������� �� ��	�������� $ Q @�HCF R �@�B@H+� ,� �������� ��� ����� �� ����� ��	����� ���
�������� �� � Q ?B $� � ( Q E@@@ $�� .���� �� ����� �� ����� ������� ���	��������
�� �� ������� ��� ��������� � ��� �� ��� �� ��������� �� �������� ������������ �� ��
��������� ��� ��������� � ������������� ����� �� �� ����	��� /���� �� ����������� �� ���"���
�� ��������� �� ������� �� ������� ���������� ���� ������� �������� !�� �������� ��
������������ �������� �� ��������� �� ���� ������������� �� 
�� ����� �� ��������� �� ��
������������ ������ ���� ���� ��������� ���������� � ����������� �� �����) �� ���
������� ��� �������� ����������� ���������� ��� ����� ��������������� #����� �� �����
���� ���������

2������������� ���� �������������� �������� ���� ������ ���� ������� ������� ���
����������� �� ��� ���� �� ��������� ���� ������� �� ������� �� ������ � ����� ����� ��
�� ��������� ���� ���� ����� �������� �� ������ �� ���� �� �"�������� �������� *�������
�� ���� ) Q DGG $�� ������� $ Q @�?FGR�?�GA?+� /���� E�H*�+ � E�H*�++� ��� ��� �������������
�� �� ��������� ��� ����� �� �� ��������� �� �� ���������� ���� ��� �� �������� ������ ��
�������� ���#���� � �� ����� �� �� ��������� �� �� ���������� ,�� 	���#�� �� ��	�������� 	����
�� �� ��������� �� �"�������� ��� ���� ����� ����� �� ������� ��� */��� E�H*�++� �������

�� ���� �"�������� ��� ���� ���������� �� ��������� �� ���� �� ����� � �� �������� ��
�� ���� ��	����� �� �� ��������� */��� E�H*�+) �������� ��� �� ���� 	���� �� ����������� 
��
������ �� ������������ ���������� �� �� ���� ����������� � 
�� ���#� � �� ����� �� �� ����	��
������ /��� E�H*�++� !�� �������� �� ������������� �� ����� ����� ���� ���������� ��� ����
����������� ��� �� ����� �"������ ������ � 
�� �� �"���� ��#�� ��� �������� �����������
���������� ��� ����� ��� �� ������������ �� ����� ������������� 
�� ������� �� ����������
�� ��������� !� ������� ������� �� ������ ������� �� 	���#�� �� �� �����	���� ��������
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�� �� ��������� *�"�������� ��� ���� �����+� 
�� �� ��� ������� � �� �������� �� ��������
��������� ���� ���������� ������������ �� ���������� ��� �� ����� ����� *��� �������� �������+�
��� �� ������ �� 	�������� �� ����	������� ���� ����� ������������ 
�� ���#�� �� �������
��������� ����� �� ��������� ��� ��������� � � �� ������������ ��� ���������� ���������
��� ������ !� ������ ����� �	���� 
�� ��� ����� �� ������ �� 	���#�� ���������������

�� �������� �������� �� �� ����	�� ����� ������� ������������� �� ������������ � ������
�������� ��� ���� �� ���������� �� ���������� ����� �� ��#� �� �� ���� ����� �����������
� �� ����������� ��
����� �� ������������ ��� �� ������� �� �� 	���� �� ����� ���� ���
����	�� �� ����������� .���� ��� ����������� ����� ��� ������� �� ������������ ������
���� ���� ��������� ��� �	��� �� ���������� ����� �� ��#�� >�� ���������� �� �� ������ ���
���� �� �� ?DZ *�� D�C � D�A+ ���� �� ���� �� ���� ����� ��������� � �� �� DAZ *�� C�? �
E�F+ ���� �� ���� �� ���� ����� ����������*� Q A@@ $�+�

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



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

0������ �� ���� �� ��� ����������� �� ��������� �� ����� ���� ������� ���������� ���
����� �� �� ���������� � ��� ������� �������������� �� ��������� �� �� �"������ ,� ����
���������� ��	�� �������������� ������ � �� ���������� ��� ����� � ���� �� ������� �� ���
	���#�� �� ����	������� �� ����� ��������� ��� �� ���� �� ����� �� �������� ���������
�� ���������� ������������� 0������ � ���� ����� �� �������� ��������� ���� ���������� ��
��� ����������� ������������ ��� �� ��������� �� ����� �� ���� �� ���������� ����� ��
���������� � ��� ������� �������������� � ������������� �� ��������� �� �� ������� ���
��#��� .������� ���� ��� ������� ����� �� ������������� �� ������ �� ���� ��� ��#��
��	������ ��� �� ���� �������� ������ �� ������������� ���� ��� ���� �� ���������� ��
��������� %��� ���������� ������������� ��� ������������� ���� ��� �� �������� �� �� ����
������� �� ������������� ����������� �� �� ���� ���������� ����� �� ��������� ��������
�� ���� ������ 
�� �� �� ���� ������������ ���
�� ���� ��� ������ ���� �� ���������� �� ����
��������� ��� ������ 
�� �� ���� ���������� ���������� �� �� ��������� �����������
����� ���#�� ��������� ���� ������� .� ����� ������ �� �	��� �� 	������������ ���� ���
����� �� ���������� ����� � ��������� �� ������������� ���� ��� �� �� ���������� ���� ������
��� ���� ��� ����� ������ �� ���� �� �� ����������

"�" '��	���
����

<���� ��������� �� ������ �������� �� �� �"�������� �� ����� ������� ����������������
�� ���������� ������������ � ��������� ����� ��� ��������� ������ !� �� ����� �� ����� ��
�������� �������� ���� �� ��������� � �� ���������� <���� ��������� ��� �	���� �� ���
����������� �� ��� ������������� �� ��������� �� ����� ��#��� � �������� ,� ����������
���� ����� ����� �� ����� ������������ ���������� � �� ��������� � ��#� ��I�"���� ���
������� �������� �� ��� ������� ��� ���� ���������� ��������� 
�� ������� ����� ��
����	�� ������ � �"��� ��� ����� ������� �� �� ����������

�� �� ������� �� ����� ��#���� �� ��������� �� �������� ������ ����� ������� ���������
��� �� �"�������� �� ����� �� �������� ��������� *�� ���������� ������������+ � �����������
�� �������� *�� ���������� ���������+� 
�� ��� ����������� ������ �� ������ ��� ���� ����
�������� . �������� �������� �� ��������� ���� ��������� �� �� ���������� ����� �������
�� ��������� ���������� ����� �� ������������ �� �� ��������� �� ��������� 2����� ��
���� �� ����� �� ����������� �������� ��� �� ����	��� �� 	���� �� ������ ������ � �� ����
����� ���������� �� 
���� ��� ����#� �� �� 	���� �� ������ �� �� ���� ����� ����������
��� �	��� �� ���� ������ ���	���� �� ������ ��� ��#�� �������

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

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

���� ��� ����� �� �� ��������� �� �� ��������� ���� ��� ��� ���"���� �� ��������� ��
�� �"������ ��� ������ ��� ��� �� ������� �� ���������� �� �� ���� �"�������� !� �� ��
���� �� ������� �������� ��� �� ������������� �� ��� ���������� ������������� �� ���������� ���
������������� - ������ ��� ������������� ����� �� �� ������� �� �� ��������� ��� ���"����
�� ��������� ������� 
�� ���� ������������� 2� !� ���� �� ������ �� ����	������� �� ��
��������� �� �� ��������� ���� ����� ������ �� ����������� ������ �� ���������� �� ��� ����
����� ���������� ,� ����������� ��� �� ����	�� ����� ����� ���������� �� ��������
�� ����� � ��������� �� ��������� �� ��� ����� �� ����� ������ ,� ���������� ��� ���
���� ���������� ������� �� ������� ��� ������ �� ����� �� ��� ���������� ������������ �
�������� �� ��������� �� �� ���� ��	����� �� �� ��������� �� ��� ����� ���������� ������ � 
��
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�� ������ �� 	������ � ����� �� ������� ������� �� �� ������ 
�� �� ��� ����� ������ ������
� �������� � 
�� ��� �� ���� ����� �#����� �������� �� ���������� � ������� ����� ��#���
	�������� .��
��� ���� �� ������ �� �� ��� �� %������� �� �� �� �� ����������� ���� ��
������� �������� ���� �	���� � ��� ���� ��������� ���� ���� ���� ������ �� ������� ���

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

'� ����� �������� �� �� ���������� ��� ������� .��1�� ������ �� ?HC@ K.��1�� C@L 
�� ��
����� ���� �� �������� �� ���������� �� ����� ������ 	���������� ���� �	���� �� ���� ��������� �
�� ��������� �� ���������� �������������� ����������� � ������� ��� ����#� ��������� ���
���������� �������� �� �� �������� �� ����������� �� ������ �� ��

������ �� �� ���������� ��� ���
�� ��� ��������� � �� ������ �� �������
�� �� �� ���������� ��� �������� �� �� ��������� ��� ����
.��� ������ ��������� ��� ��� �"���������� 
�� ������ ���������� ���� 	������� �� �������
��������� ��������� � ������� ������ ���������� ��
������ ���������� ������ �� �� �����
�� ��� ������ ������ ����� 	���������� K2�� HFL� ,� ����� ������������� ���� �� ����
�� �
������� ������ �� �� �������� � ����
���� ��������� ������� ��� ����� �� ������ ��
��� 	����� ���������� 2�� �� ���� �� ��� ������ �� �� ���������� ������ ���������� �� ���
�������� ���� *���������� ������� ����������� ���������� ��������� K!������ HE�� !���1� @@L�
�������������� K.��1�� FGL� � ������� ������ �� ������ �� ����� �� ������ ������������ �
�����+� ��� �� ������ ����#� ��� �� ���������� �� ������ ������ � 	����� �� ��������������
3������� �� ���� ������� ������ � ��������� �������� ����� � ���������� �� �� ������� �� ��������
��� ������ � ����������

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

� �� �� �������� �� ���� ����� ��� ������� � ��� ������� �� ���� ��� ����������� ��
�������������� �� �� ������ �� &�� *��� ��������� .+� ��� �������� ������������� ��
���� ���������� K.��1�� CCL ��� ������������ �������� �� ���������� ��	�������� � ��
��� �� ���� ����������� �� ������������ �������� �� ������ ������� �� ������ � �� ���������
,�� ������� 	������ �� ������� * 
�� �� ��� ��������� ���� ����� ���� ��������
���� ������� K,������ @?L� ��� ���� ���������� �� ��� ��������� ����������� �� &��
*���� �� ��� �� �� �������� ?+� �� ������ �� ���� K7������&����� @?L� 	������ ��������
���������� ��� ������ K.��1�� CF� 2�����3������#� HF� 2�� HF� 2�� FG�� 2�� FBL
� �������� ��������� �� ��	�������� K%����� FB� %������� HF� 2�� FG�� �������� FHL

C?



�� ����-� �������

���� ��������� ��� ���� ��#�� ���������� ��������� �� �� �������� M���� ���������
��� �� $���N������� K!������;��� HF� 4����� HF� ;����� HHL � ���� ������������
�������� �� ������ K$���1�� FH� $#��1���� CF� 7������ H?� 2��1 FALM� 3������� ��
��� ��������� ������� ��������� �� ����#�� �������� � �� �� ������ �� 	������ �������
�������� K;������� H?L�

� �� ��������� K!������ HE�L � 
������� K&������� HEL� ����� �� ��� �� �������� ������
�� ���������� �� ���������� � ������������� �� �������� ����� � ��������� ����������
�� ��������� ���������� ����������� �������� K.��1�� FC�� .��1�� FC�� (������� HDL� � ��
������ �� 	������ ���������� � ����������� ��������� �� �������� � ���������� K&��� HH�
%����� HF� <�� HFL� �� ��� �� ������ ���
��� *������ J������+ �� ��������� ���
����������� �� �� ������������ �� �� ���������� ����������� �� 	������ � ��������� �� ���
������ �������� �� ������ ����������� � ������� ���������� K$���1 H@� $���1 FH�
2����� HA� .��1�� H@� !������ HDL�  ��� ������� ���������� ���� ��� �#������ ��� ��
����������� ���������� ���������� � ������������� �� .�' K!��� HG� !������ HHL�
���� � ���� ������������� K%��1��� HEL� ���� ���� �� ���������� �� ��������� �� ��������
�������� K!������ HAL� !� ��� ��������� �������� ��� ������ �� ������ 	������ ��
��
������ 
�� ��� ����� ��� � ������ ������ �� ������J�� K%����� HHL�

� ,� ��������� �� ����� ��������� ��
������ ���������� �������������� �������� ��
������� � ���� ������ �������� ���� �� ���� ����� �� ������� �� �������� ���� �����
�� ������ �	���� ���������� ���� ���� �� ��������� �� ���������� ���������� ��������
����� �� ����� ������� � �������� �� ����#��� ��� �� �� ����������� �� �� ��I����
��� �� ��� �	���� �� �� �
�������� *���� ��� 
�� �� ��� �� ��������������+ �� 	������

�� ����������� �������� ���� ���������� K�������� HG� 2���1�� HH� 2���1�� HG�
2���1�� HE� &����� HCL�  �� ������ ���� ��� ��� �#������ �� ����������� �������� ��
�� ������������ ��������� �� ������� ���������� �� ��������� �� ���� ��������������
�� ��
������ ���������� K$���X�� HBL�

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

3���� -������� � ������ 	�������

,�� ����� ����������� ��� ���������� *�������������+ ��� ����� ������� *������ �$�?+�
���� ���� ��� ����� �� �������� ��������� � ��� ��������� ��������� ������������ ����
����� ���#�� � �� ����� �� �� ��������� � �������� �"������������� 	���� �� ���� K$��� HH��
'����(��������� H?� &����� HBL� %�� �#������ �� ��� �� 	���� �� ����� �������� K3���� CA��
3���� CA�L ������� ��#� ��I�"���� ��� ������ *034+ �� ����	���� ������� ����� �� ��������
��������� �� ����� ������������ � ���������� K<��� FF�  J�� F?�� $�������� FC� 2���� HD�
;���� HB� :���� HB� '����(��������� HGL � ��������� K0����� FFL �� ����	���� ��������
���� ,� 	����� 
�� ���� ����� ����������� �#����� �� ���������� ����� �� �� ��������� ��
�� ������� ��� ������ �������� �� ������ ������ ��� ����� ����������� ������������ ���
����������� �� �� ������ ��� ����� ����������� ���� ����� ��� ������ �� ����������� �� �����
������� �� ����� ��� �� �� ������� ��� ����������� �� ����� ������� *!' &� !�������
���� ���� ������ ����������+ K%��� HD� %������ HGL� ���� ������ ������ �������� �������



����-� ������� ��

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

��� �� ��� 	����� ������ ���������� �� ����#� �� ���������� �� ��������� �������������
.� ����� ������ �� �������� ������������ �� ��� ����� ����������� �� ����� ��������
�� �� ���� �� �� ��� ����������� �� ��� �������� �������� ��� 	������) ��� ��� ������������ ��
������������ � �� 	����� 
�� ���� ����� �#����� �� ���������� ����� ����������� ������ ����
���������� �� ���� ���� �������� %�� ��� ����� ��� ����� ����������� ��� ���� ������ ����
�������� �� ��������� �� ��� ��������� ����� ��� ���������� � ������ �� ����������� *	������
����������+ ���� ��� ��������� � �� ��������� K!���1� HC� 2���� HH� ������� @@L�

,� ������� ������������ �"���������� ���������� �� ������� ��������� �� ��� ���� ����
���������� *�� ������ �� �� ���� ������ ��������� ��� 034+ �� ��� ����	�� ������������ ��
���� ��� ��� �������	��� *������� �����������+ ��������� �� ���� ����� ��� ��������� ��
����� K;�J�� HAL� �"��������� ��������� �� �������� ����� ������ �� ���� K;�J�� HGL
� ��#����� �� ��������� ��� �� ���������� �� �� ����������� �� 	������ �������� *./&�
����� 	���� ����������+ K(��	�� HFL� ��� �� ��#�� �� ������ �� ������� �� ��� 	������

�� �������� �� ����� ���������������� ����������� ��� ��� ��	��� ����������� �� ����
���������� ��� ������ ������ ������ �� ������ �� &�� *��� ��������� .+ K2��J CHL *����
����������� ��������� ������� �� ��������+� � K.����� HBL *�������������� 	������ �����
������������+� ���� ���� ������ ������ �� ����� K%����� HD� :��� HHL� �� ���������� �� ��
0�	� K:��� HHL �� ���� ��� ������������ ��� K.����� HBL� �� ��������� ��� ���� ����#�� [����
�����\ 
�� ���������� ��� ���� ���������� �������� ����� ��� ��������� �������� ��� 
��
������ ��� ��� ����� ������� �� ��� ������� 
��� ���� �� ����� �� �� ����"��� ��������� �� �����
"�������� ������� �� ����� [�������\ ����� ��� ���� ����������� �� �� ��� ��� ���������
������� 
�� �� ����� � ��� ������������ �� ���������� �� �������� �������� ���������N����������

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

3������� �� �� �� ������� � ���� ��� ����������� ������ ���� ����#� ������� � ������
���� �"������������ ������������ ������ � �� 	��� �� �"����� �� �� ��������������� �
������ �� ��� ����������� �"����������� �� ��� 	������ ���������� ��#� 034� �� ������
���� ���� ��� ���� �� �� �������� �� ��� ���� �"����������� �"����� �� ������ ����
������� ��� I���������� �� �� ��������� �� ��� ��������� �� �� ����� ���
����� ������� ��
��������� ���J����� � ��� �������������� �� �������� ���� ���� �� ������������ ���������
��� �� �"������� �� 	�������� � 	������ �� ��� ��� :���� ���� �� ��������� � �� �������
��� K(��	�� HF� .����� HBL� ��� �� ������� ���� ����� � ������������� ���� �� ������ � ���
�"����������

�� ��� ����"���� ���������� ���������� �� �	��� �� ���� 	������ �� ����������) ��������
����� �� ���� �� ���� �� �� ����"�������� �������� 
�� ���� �� ������������ ����� � �����
����������� ���� ��� �� ������������ �� ��� 	������ ����������� � ���������� &����������
��������� ����� �� �������� �������� �� ��� ����� ���� �� ��������� � �� ��������� ��������
��������� ������������� �� ��� ����������� 	������� ���� ���������� ������� � ������
����� ��� ����� �� ��������� 4������������� �������� �� ����� �� ���� 	������ ������
�"��� ��#� ��������� �� �� ����� �� �� ���������� ,� ������������ �� ��� ����� ����������
�� ������� ��#� 034 ����� ������� ��������� ���
�� �� ��� ���� ���� 
�� ��������
��� �	���� ��� ��� ���������� ��������� ����������� 
�� �#�������� 	������ �� �����
���� ����������� 4������ ����� �� ��������� ����� ��� ����� �� ���� ����� ���� ��� ������
���������� 
�� ��������� ��� 	����� �� ��� ���������� �� ������������ �� 	�������
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3��������� ������������ �� ���� ��� ������ ��������� K'����(��������� @A� 2����� @@�L�
,� ��������� �� ����������� ��� ������� 
�� �"���
�� �� ������������ �� ��� 	������ ��
��� ����"��������� �� ������ %�� �� ����� � ����� ������������ �� 
�� ��� ������ ������
������� ����� �� ������� � ���� �� �� ��������� ������� � ��������� �� �� ������������ ���
������ ��������� ��������� ��� ���������� ������ �� ��

����� � ������ �� �������
�
� ����� �� �� �������� �������� �� ���������� %�� ��� ����� �� ������ ������� �� ���
����"�������� 
�� �� ��������� ���������� � ���������� ������ �"���� �� ������ ��
����� ���������� ,�� ���������� ��� ��� 
�� �� �������� �"��������� ���� ������ ������ ���
����� � ������� 
�� �� ������� �� ����� � ��� �������� �� ��	�������� ������ ����"���� � ���
��� ������ *�� ������ ��
������+� ,� ����������������� �� ��� ���������� �������� ���� �����
����������� ����� ������ ���������� �� � ���� �� ��������� ������������

,�� ����� ����������� �� �� ������ �������� ��� ��� ��������� 
�� ��� ������� ���
�� ��� 
�� ����� ������� �� �������� �������� ���� �� ��������� � ����� ��������� �� �����
����� � � �� ���� ����� �� �������� ��� 	������ ��� �	��� �� ��� ����������� ���������N
��������� K.�����7�������� @?�� 2����� @@�� 2����� @@�L� %��� ����� �� ��� �� ��������
����� �� ������ �"���� .������� �� �� &��
��� �� ��� ������� (������� *2�&� 2������
������ &����+� ������ �$�A� ����������� ���� ��� ���������� ��� ������������ �������
����� ��� ������ �� ��������� ���� �� ����������� �� ������������ ���� ���� �"�������
� �� ������������� �� 	������� �� ������ �"���� ������ �� ����"�������� ��������

!�� �������� �� ������� ������ ���������� �� 2�& ��� �� ����"�������� ������� ����
�� �������� �� 	������� %�� ��� �� ��������� ��������� �� ������ ���� �������� �� ,����� ��
,�������� �� &�*$���� 33& *&!3� &�"J���W� ����� �����+� �� �� ��������� �"��� ����
��� ���� K-��1��� CB� !���� E?L� �� ��� �������� �� ������ ����� ����� ��������� �
�� ������ �������� �� ������ *����� 
�� �� ��������������� �� �� ��� �"��������+� �� ���
���������� 	������ ���� ������ ���� �� �� ���� ������� 
�� �� �"������� �� ����� �����

CB



�� �������� 6� :������ �� <���2�� .��	��������
	��

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

�� ������ �� �� ������#���� ��������� �� �� ����������� �� ��������� ���� ���������
�� ���������� � �� ����� �� ��� ��������� �� ����� �� �������� �� &�"J��� �� ���������
�� ������ ������ �� ��� ��#� ����� ����� ���� ��� ������ ���������� ��� ������� ����
�� 2�&� � ��� ������� �� ���������� ��������� *��� �$�D+� ���� ������ ��� 	������� . ��
���� ���� ������� �� �������� �� ������� ��� ������� 	����� ���� �������� �� ��������
���������� �� ��������� �� ��� ��� 
�� �� ��������� � ������������ �� ��� ��������� ���
����"��������� ���������� *���� �� �������+ � �"��������� �� ������� 	������������

&�� ����(� ����� ��� �����$	��� ��0��1��� 2� ����/
��	
��� �
�����

,�� ���������� ��
������ � ������������� �� ������ �
������ ��� ����� � � )� �"����������
�� ��������� �� �� ����� ���������������� �� 	����� �� ,����� K7����� CDL�

� Q *AB � �+A� R ?
�

� AB

��
� A�� *B�?+

�� �� ��������� *B�?+ AB �� �� ������ ������� �������� � A� � A� ��� ��� ������� ��������� �
���������� ��������������

. 	���������� �������� ������ �� �� �������� �� ��� �"���������� �� �������� �������
�� �� 	����� ��������������� �� �� ������� ���������� !�� �� ����� ���������������
����������� �� ����� A�*�� �+ Q �	��*�+ �"�*����+�� A�*�� �+ Q �	��*�+ �"�*����+�� AB*�� �+ Q
�	�*�+ �"�*����+�) �*�+� �*�+ � *�+ ���� �� ��� 	���������� 	�������� ������#�� �� ��
��������� � �� �������� � �	 ����� �� ���� ����� .���� �� 	����� �� ,����� ���������� �� ��
����� �� �� �������� � ����� *�� ������������ ��� A'��+ K$��� HH�L ���

��*�+ Q ?
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����� � ��������� �� ������#� ���#������ !��������� �� �� ��� *B�A+ �� �� �  ��� ���
�"��������� ����������� ����� ������������ � ���������� �� �������� �� ������ ���� ��
��������� ��������� �N������ �� �� 	������
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�� �� ��� *B�D+ � Q ?� A� D� .�	� �� �� ����� ����������� ������������ �� ,���N2�����
>����� �� ��������� �� &�"J��� � Q *����+��� � ��� �����������  Q 3� � ���� Q ����
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���� ��� ����� � Q G@ $�� ,� ���� ���������� 
�� ������� �� ������ � �� ��	�������� ��

��� ���� ����� �������� �� ������� - Q
�
�
#�

�� �5�� Q ?�H � ?@�� �(�>��� �
��������
� ?B@ �( ����� ��� �������� �������� �� ����� B@ >�� �� ��� ����	�� ������N���� � ��
������� �� ���������� �� Q EA� � ) Q GDA�F $� *�� ������� ������� ��� �� Q E?�F�+� ����
�������������� 2 � - *����� ��������� ������������� � ��������� �������������� �� �����
�� ���������� �� �� ����	�� ������N����� �� ������ ����� Q E.� ���

� ���5���*.� � ?+� ����� Q
E.� ���

� ���5���K*.� � ?+**? R .�+ ���
� �� � ?+L+�

���� ������� �� ��� 	������ ��� ���������� ��� ��� ��������� �������� �� ����������
��������� ��������� �� ����� �� �������� �� &�"J��� *��� ����� �������� �� �� �������� B�B+
������� �� ������ �� &�� K.����� HBL� !�� �������� ���� �� ������ �� �� ����"��� ���������
���	���� �� ������ �� �� ��������� ������� �� ����������� �������� �� �� ���� ��������
��� �� ��������� � �� ������� �� ����� ��� �������� %�� �� ���� ��� ��������� ����������
���
�� ��� �������� � ����� ������������ ��������� ������ ��� ������� � ��������� �������

�� ?@ $�� �� 
�� �� �������� �������� ���� 
�� �� 	����� ��� ������ ����������� ���
� �������������

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

�"���� �������� ������� �� 	������ ����� ���������� �� ��������� �� ������ ������������
&����� �� ����� �������� ��� 	������ � ����� ��� 33&� 
�� ����������� �� �� ��������
��������� ����������� ���������� ��� ������ ����������� �� �� ������� � �"����� �� ���
��	��� ������ �� ������ �� &�� *��������� .+� ��� ���� �� ����� �� �������� �������� ����
�� ��	��� � �� ��������� ����� �� �� ������ �� ���� ����������� . ������������ �������

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

%��� ���������� ���������� �� ����� ���� ���������� �� �"�������� ���� ��� �� ��� *B�B+�
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 ! ��� ��! ������ 	�������+ 	���	��� 	�� �� ��)B5! ������ �������+ ����-
��	
���
����
	�� ��� ���� #������ CC�'��

�� ������ ���� ��	���� � ��������� ������������ �� ������ ������� 
�� B � ?@��) �� ���
��	������� ���������� ���� ���� �� ��� *B�B+ � �� 33&� �"���� � ��������� ����� �� �������
����� ������� 
�� ?@��)�
. ������������� �� ������� ��� ��������� �������� ��� ��� ��	��� ����� ��� ���������

������ ����� �� �� ������ ��� ���� ���������� ��� 034� ���� �������� �� ��� ���������
������ �� 2�& *��� �$�A+ ���� ��� ������� ��� ������ ��������� ��� ���������� �� �������
����������� ��� �� 
�� ��� ��� �������� �� ����� �� ���� ��� �� ����� �� ������ �������� ���
	������ ������ �� ��� *B�B+ ����� ���� ������� ��� ������������ �� �������� 2�&N$�  ��
	���� �� �������� ��� 	������ � ����� �� ��� ������ �������� ��� �� 2�& ������� �� ����
�� 33& ����� ��� ��������� 
�� ������� � �� ��	���� ��� ������������ �� ����������
��� 2�&N.�

,� ����� B�D ������ �� 	����� ����������� �� �� ���������� 1 ���� ��� ���������� ��
������ *.� Q A�AB+ � ) Q GDA�F $�� ��� ��� � Q ?@ $� *B�D*�++� � �� ��� ��� � Q ?@@
$� *B�D*�++� ,� ����	�� ����� ���� ��������� ����� �� ���� ����������� �� ������ *.� Q A�AB+
� �� ������� �� ���������� �� Q EA

� *�� ������� ������� �� �� Q E?�F
�+� �� ����� 
�� ����� �

�� ��	��� �� ���� *.� Q ?+� ,� �������������� �� ��� 	������ �� �� ��������� �������������� ���
�"�*�A&0+� �� ��� ������� ���� �� ����� ��� �� ��� ������� �� 	����� ����� � �� �����
������� ���� ��� �� ��� *B�?E+� �*�� ���A+&�	�3�� ���	���� � ������ ,� ������� ��������
�� ?�?H �( ����������� �� �� ����� �� ?@ >��� ��� �� ���� �� 	����� ����� ��� ��	��� ��
� Q ?@ $� �� A�CHH?� ?@��� �� K2����� @@�L� %������ ���� ��� �� ���� �� �	��� �� ��
	����� ������� �� �� ����������� �������� �� �� ���� ���������� ��� �� �������� ���	����
�� ��������� �� ����"��� � �� ��������� ����� ����� �� ���� ���������� �� ���� ������� ��
������� �� �� 	����� ������� ������ ���� ����� ��� ����� �������� ������ �� ������ ���
������������ 2����� �� �������� � �� ��������� ������� �� 	����� ����� �� ����� ���� ���
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�� ��� *B�?E+� �� �� ���� �� �� �� ����� �� ����� �� �������� �������� ��� �� ��������
3������� �� ������ �� ������ �� ����������� 
�� ������� �� 	����� ���	���� ������ �� ���
�� ������ � �� ���� ����������� 
�� �� 	���� ���� �� ��	��� � �� �������� � 
�� �������
������� �� �� ������������ �� ��������� ��� ������ !� ������� ���� ���������� ��������
/��� B�D*�+� �� 
�� ���� ���������� ��� ��
������� /��� B�D*�+� �� �������� ����� �� ��������
�� �� �� ������������ ������ ���� ���� �������� �� ������ �� ����	�������� ������� %��
��� ����� �� 	����� ��������� �� �� ��������� �� �� �� 	���� �� �� ��� *B�?D+ � ������� ����
��� �������������� �� ��� 	����� �� ���������

%�� �� 
�� ��������� � ���������� ���������� ������ 
�� �	�3� ����� ���� �������
�������� ����� �� ��� ����������� �� �������� */��� B�E*�+� ����� �� �� ������ ��� ��������
�� �� ������ K������ FFL � �� �� �� 0�	� K������ H?L *������� ������� K.�����7�������� @A��
.�����7�������� @A�� 2����� @@�L � �� �������� G+ � ��� ��� �� 	����� �� ��������� � 	�����
� �� ����� ��� �#� /1� ����� ��� ���������� �� ������ ������� */��� B�E*�++ K2����� @@�L�
!� ������� ������� 
�� ��� 	����� �� ����� �� �� �"�������� �� �� ���������� ��� ��������
*) Q DB@ $�+� !� �������� ����� ��� ����� ���� ������� *�G�A�A+�

&�& +� 4����� �� 4���
���� �� #�/5���

!��������� ��� ������� ��� ������� �� �� 
�� �"���� ������ ���������������� � �������
�� ��� ������ ������� 
�� ��������� � ������ �� �������� �� �������� � �� ������ ���
������ �������� ���� ��� �� ���������� �� ����� ��������� ���� ��� ��� �����������
�� ��� �� ������ 
�� ����� ���������� ��� �� �#������� 	������ ��������� �� �����
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�� �� ������ ���
������ �������� � ������ ���������� >� ���� �� ������ ���� ������� �� �
���� �� �� 
�� ��
������ ����� ����� �������� *��� �	��� -����+ �� ������ ��� �� 
�� �� ��� ���� �� ��������
� �� ������ ��� ������ ������� �� �� ����������

�"�������� ��� ���������� �� &�"J��� �� �� ������� ����� �� �� 	���� ���������� � �����
��� ����� ��� ����� ��������������� =$% �

�$=
$%*#+ Q @� *B�A@+

����� �� �� ����� �� �������� �� ���� �� ������� �� �������� ��������� ,�� �������� ���
����� ��� ��	���� ������ ��� � �������� ��� ������� ��� @ �� D *> Q @� ?� A� D+� ������� 
��
��� �������� ��� ����� ��� ���������� ����� �� ������ ��� ? �� D *� Q ?� A� D+� # Q *#$+ � *��� �+
�� �� ����������� ��������� �� ��� 	���������� � �$ � ���#$ Q * ��

&
&� ��+� �� �����������

�������� ����������

�� ����� ����� ��������������� *�� �� 	���� ������������+ �� �� ���������

�
�Q *=

$%+ Q

����
@ ��� ��� ���
�� @ ��� ��
�� �� @ ���
�� ��� �� @

���� � *B�A?+

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

��*#+ Q �= ��*#+� ��*#+ Q �?
A
G���	=�	*#+� =$%*#+ Q �= %$*#+� *B�AA+

������ G$%'( �� ����� ������� ������������ �� ,���N2���� �� ?RD ����������� *G$%'( Q
�G$%'( � G$%'(G$%'( Q �E9+� �� ����� ������� �� �� ���������

�$%*#+ Q H$% Q H%$) ��� H�� Q ?� H�� Q @� H�	 Q �Æ�	 � *B�AD+

����� �� �������� Æ�	 �� �� ���� �� ;�����1�� *?� �� � Q  � � @ �� � �Q  +� '����� 
�� H$% Q H$% �
���� 
�� H$% Q Æ$% � ,� ����������� ��� ����� ������� ��� �� ������� �� ��� ����� �����
���� [�����\ � [��#��\ ����� ������� *�� ������ ������� �� ����������� ������������� �
����������� �������������� � ���������+� =$

% Q H$'='% Q H'%=
$'�

.� ����#�� �� �� ������� ������ ����� � ��������� ��� ������� A� Q A� � A� Q A�� ������ ��
������ �� �������� �� <��������N,����� *������� ��� �#������ K-��1��� CBL+� %�����������
�� ������������ ��� �"��������� ������ �� ������ �� 7����� 
�� �� �� 
�� �� ���� ���������
�� ��� �����

. ����� �� �� 	����������� ����������� �� ������ �������� �� ������ *���� ��� �#���
���� K$��� F@� :������� CAL+ �� ����� �������� �� ����� �� ��������N������ *����������+�
�$%*#+� 
�� �� �� ���� ��� ����� ��������������� ���

�$%*#+ Q = '$*#+= %
'*#+� H$%�*#+� ��� �*#+ Q �?

E
='(*#+=

'(*#+� *B�AE+
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A
*A�� R A��+� *B�AB+

� �� Q *A� � A�+�� *B�AG+

� �	 Q �� ��	 � ���	 � ?
A
H�	*A�� R A��+� *B�AC+

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

�$�
$%*#+ Q @� *B�AF+

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

� Q
?

A
*A�� R A��+� *B�AH+

�� ����� �� %�������

A2 Q �*A� � A�+� *B�D@+

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

A� �"�� Q
?

��
A2� *B�D?+

�� ����� ������������� � �	 �� �� 
�� �� ������ ��� �� ������ �� 
����� �� 
�������� ��
&�*$���� 33&� � ��� ���������� ������ ����� ��� �� ��� *B�AC+� ,� ��� �� �������������
�� �� ��� *B�AF+ �� �������� ���
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R� � A2 Q @� *B�DA+

?
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�

�#�
� �	 Q @� *B�DD+

,� ��� *B�DA+ �� �� ������ �� %������ �� �� ������� ������ ,� ��� *B�DD+ ��������� ��
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	 Q � ��	 R ���	 � ?

A
H�	*A�� R A��+� *B�DB+

������ 
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������ �� ������ �� 	���� ?���� ���
�� 
�� �� ������������ � �� 	����� �� ��
����� K!���� E?L� �� ������ ����� �� 
�� ��
�������� ��� 	������ ����� ������� �������� *��� �#������ �� ����� ���������� �� ����+� ��
���� ������������ 
�� �� �������� ��� ������ ��� ����������N������ �� �� ������������ *�������

�� �"����� �� ��� *B�AF+ ���� �� ���� �� �� 
�� �"���� ���������+� ���� �� �"�������� *B�E?+

����� ������ �������� 2�� �� ����� �� ��������� ��� ������ ��������� A� � A� *� ����� ���
������������� ������������ .� � ���������� >+� ����� ������������ �� ��������� �� ���� �� 
��
�� ������ �� �������� ��������� �� �� I���� �������� � ���������� ��� ������ ����������
���������������� *������ K!���� E?L+�

�� �� ���� �� ������� 	��������������� ��� �"��������� ��������� �� ������ ���������
� ����� 
�� ��� ������ ���� �� ������������ ��������� !� �� �� ����� �� �������������
���������� >� ����������� �� �� ��������� ��� ������ � �� �������� ��������� ����������� ���
����������

!� �� ������ �������� ����� �� ���� �� �������� ��� 	������� �� �� ������� �������� �� ��������
�� ������� ����� ��������� �� �� ���� �� ���� �� ������ �������� *��	�������+� �� �������
�� �� ��������� ��� 
�� ���� �� ����� ��� ������� �� . � >� ���� ����������� ����� *����
������� ��#�� �� ��� ����������� �� �� ���� �� �� ����� ���� �� ����� ����������+ ��������� ���
�� ������ <������ 
�� ���������� . � > ��� �� ����� �� ��	������ ��� ������� ���� ������
��	��������� ����� ������ ���������� !����� ������� ������ 
�� ������� �� ������� ��#�����
�� ��� ��������� �� �������� �� ������������ ���� ���� �� �� ������� ��� ������ �� �������
��� �	��� �� ��� 	������� ���� ������� ��I��� ������� �� ������ �������� �� �� ������� �� ����
������ �� ������
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��������� �� ��� ��������� �B�A� 2��� �� ��#� �������� ����� ��� �������� ��� ���������
��������� �� 
�� ��� 	������ ��� � ������ ��� ����������� �� �� ������ ���������� ��
��#�� ������ ���� ������� �������������� '��������� ������� �� �"�������� �� �� 	�����
� Q �A= *�+�
�� 	����� ��������� 
�� �� �������� ������� ��� ������� �������������� �� ����� ��
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������ ������� 
�� ������� �� ������ ����� �� ���� �� 
������ �������� ��� 	������� ��
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�� ����� �����
���������� �� ��� ��������� ����������
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����� 4� �� �� ��������� �������� � +�� �� �� ������ ���� �� �������� �� ��������� *������
��������� .+� ���� ��� K$����� FD� ��� �� <��� F?L�

+�� Q +"�� � ��� � � +���� *B�EC+

������ +"�� � +��� ��� ��������� ������� �� �"������� � ��������� �������������� �
��� � � +��� �� �������� ��� ������� �� ��������� ��� �"�������� �� �� �������� �� ������
����� ����� ��� ������� �� ���� �������� ��������� �� ����� �� �������� �� &�"J���
����� ��� ��������� ��	������ 
�� ������� � �� ���������� ��� 	�� ��������� ��� �������
��� ��� ����� �� ?H@H K����� @HL� '����� 
�� ��� �"�������� �� �������� ���� ������� ��
����������� �� ��� ��������� ������� ���� ��� ��������� ��������� �� �� ����� ����������
������� ���������� ���� ���� �� ��������� �������� ����� ����� �� ��� ����� �� ���� ����
�� ��������� � ����������� � ������� ���� ����� ����������� ��� ���������� ��	��������
������������� � ���� �� ��������� ��������� �� ����� ������� ��� ��������� ��������� %����
��� �#������ �� �� ���� �������� �������� ���� �� ��������� � ��� ���������� �� �����������
�� �� �� �������� ����� 
�� �� ����� ����� �� ��������� ��#� �� ��� ��� �� ��� ����������
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����������� � �� ��� ���� �"������ �� ������ �� �� 	������ �������� � ����������� ,�� ����������
��������� �������� ����� ������������� � �� �"�������� �� ��������� ������������ ��
�� ����� ����������� ��� �� ������ �� ������ &�������� �������� 
�� ��� ����������� ��
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!� ��������� ���������� ��������� �"���� �� 	������ � ��������� ���������� �������
���������� ����� ��������� ��� �� ������ ��� ����� �� �� ������� �� ����� ��� �����
���� �� ������ ���� ��������� 	������ �� ��������� �������� � ���������� �� ����������
���������� �� ��������� ������ 
�� �� ��������� ������� � ��������� �� �� 	����� ������
�� 	�������� �� �� ������������� ��� ����� ��������� ���� ��� ������������� ���������
������� 
�� ��� ���������� ������������� ��� ������������ �������� ����� ��� �������� ��
���"��� ��������� �� ������ ,� �"�������� �� ��������� �� ��� ���������� ��������� ����
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!� �� ��������� 
�� ��� ���������� ������������ ��� �������� ����� ��� ���"���� �� �������
��� ��� ����� ���������������) ��� �#������ ����� �� �#� �� ����� 	���������� K.��1�� FGL�
� ����� ��� ���������� 
�� ������� ����� ����������� K;�J�� HA� '����� HCL� %�� ���
����� ���� ��� ���������� ��������� �� ������ �� �� ��������� 
�� ��	����� 	������ �� ����
����� ���������� K.��1�� F@� .��1�� HA� !���1� HA� .��1�� CEL� ���
��� ������������� ��
��� 
�� �������� ������� �� ������������ ������ K!������ HE�� !���1� @@� !������ HC�
/���1�J� HFL� �� ���� �� ���� ���������� �� ��������� 
�� ��� ���������� ��������� ���

������ �������� 	������ �������� �� ��������� ������� 
�� ���������� ��������� ����
������� M��� ��������� ��� ������ �� B@ $�M �������� 	������ �� �������� �����������
,�� 	������ �� �������� � ���������� ������� ��� �������� ��� ����������� ����#���� �
�� ��������� �� �� ���������� �� ������������� �� �� 0�	� K/���1�J� HFL �� �"������ ��� ��
�������� ������ �� ������ �� ������ 
�� ��� 	������ ���������� �������� ��� ��I�"����� ��
�� ���������� ������� 
�� ��� 	������ �������� ��������� �� ����� ������������ ����� ��
���������� �� �� 0�	� K2����� @@�L �� �������� 	������ �#������� ��� ��� ���� ����������
����� ���������� ���������� �������� ����� ��������������

,� ��������������� �� ��� 	������ ���������������� �� 	������ �� ��������� ��������
� ���������� �� ���� �������� �� K7����� CD� .��1�� F?�L� >�� ������������� �� ����
���������� ���� ���������� ��� ������� ��� ����� � ������� 
�� �� ������� �� ����
�� ������� �� 0�	� K0������� @?L� ���� ������� ����� �� 	��������� �� �������� �� ��
���������� >�� ������������� ������� �� �� 	����� ��� �� ��� ��������� ������� ��#� ��
����� ���������� ��������� ���� ����� �� �� 0�	� K2����� @@�L� � �� ���� ������� �� �����
������� ��� ����� ��� 3����� �� 3�������� �� &�"J���� 33& *�B�B+�
��� �������� �������� �� ������ ������ ���������� ���������� �G�A� �������������� �������

������� ��� ���������� �� ��������� �������� � ���������� �� �� 	������ � �"��������
��� ����������� �� 	����� ������� � ��������� �� ���������� ��
������� &������� 
�� ��
����� �� �� 	����� ���� ����������� ��� �� �"�������� �� �� �������� ����������� � 
�� ���
���������� �� �� ��������� �������� �� �������� ������ ��� 	������ �� �������� � �����������
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������� ,�� ��������� �� ��������� ����#�� ��� 	���� ����������� ��� �� �������������� ��
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@+� �� �"�������� *G�H+ �� ������� ���� .� �� �� �������� *�A� ?+� �� ���� �������� 
�� ��
	����� �� �������� �� ������� *��������� ��� ������� � �� ��������� ������ ���� ����
����������� � �� �#� ��� ��� ���������+� /���� �� ��� ��������� �� 	����� �� ������� *��
������ �� 	����� �� �������� �� ������� ����� �� ��������� ����� � �� �#� ��� ���+� .����
����� ������� 
�� �� ��������� ������� � ��������� �� �� 	����� �� �������� �� ���
��������� �������� *
�� �	��� �� �������� �� ����������+ �� �� ����� ��� �������� ��
������ K/���1�J� HF� !������ HE�L�

!� ������������ ������������� ��
����� *.��  @� ���� ������ �� ����+� �������
������� ����������� �� ����������� %��� ��� ��	��� ��
������ ��� ���������� �� �� 
�� ����
. Q �A K0����� FF� $����� FDL� �� ���� �������� 
�� �� 	��������� �� �� ��� �������� ���
�� 	��������� ������ �� ����������� ��� ������ �� ��������� �� �� ��������� ��������� ���
���������� �� ���� ����	���� ��� �� ����� ���� �� ���� . Q �A R �@�BE ���� ) Q DBD�DH $�
*����������� ��� �#����� ��� �� ���� . Q �A R �D�H ���� ) Q EFB�EB $�+� �� ������� *��
������ �� �� ��������� ��I������� �� ���� �������� ��� ���������� � �������� �� �������
�� ���� �������� �� �� �������� �� . Q �A� �� 
�� .�� �� �� ����� ���� ���� �� ����
����� ��� ������� 
�� ��� �� ����� ���� �� ������� ��� ���� �������� ���� �����+� !�
������� �� ������ .� � �A� ���� .��  @� ���� ������ �� ����� �� ������� 
�� ���3�� ��
���� ���"���� ������� 
�� �	�3�� ���� ��� �� ����� ��������� �� ������ �� ��� �������
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�� �� ���� �� ���������� �� ��	����� 	����� �� ���������� ������� ��� �������� �������
3���� ��� ���������� �"�������� ���� ������ ��� ��������� �"���� �� ��� 
�� �� �� ��������
�� ��������������� �� �� ��	��� *���� *G�G+N*G�?@++� %��� �� ��������� ���� ����� �� �B�A�?�
�� ��������������� ������� �� �� �������������� � ��� ��������� ����� ������ ���������� ��
������������� - *����������� ��� �"��������� *B�H+ � *B�?@++� �� 	����� ��� 
�� �� ���������� ��
���������� �� �������� ���� �� ������� �� ���� 
�� ���� . Q �?� � 
�� �� �������� �� .�
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��! 	
�
���� �� ���
�� ����� 1� 
�	
���	
� �� 	�� ���� ������

*���� +������� ������
	��

�� ��� �������� ��������� ��� ����� �� ��������� �������� ��
������ !������������ �� �����
�� � Q ?@ $�� � ���� � ��� ���� ������� ,� /��� G�A ������ ��� ����� ���� � ���������� ��
�� ����������� ����������� �� ����� ��������� ������ �� �������� �� ������ *������ ������+
� ���� *������ ���+� ,�� ������� ������� ���������� ���� � ��� ������� ������� ���� 2��� ��
�� �"�������� �� ���������� . Q �A ���� ��� ��	��� *� �� �������������� . Q �? ���� ��
��������+ �� ������� ���� .�� ��
����� �� �� ���� �� ����� ������� 
�� ���� ��� �� ����
���������� �� �� ����������� ����������� �� ��� �� �� �������� �� ���� ������������ �� ��
����� �������� �� ��������� �� ����� �� 
�� �� ���������� �� ������� ���� ��� .�� ��	������ ,��
������ ���������� ������� �� 	����� *	���� � �� ������� �� ����+ ����� �� �������� �� ����
��� �� ������ *������ �� ���� ������+ ���� �� ���� *������ �� ���� ���+� ��#� ����������
��� ���� ������ �� �������� �� �� ��������� ��� �� ������ �� ��� ������ �� &�� *�"���+ �
�� ����"�������� ������� *������� ��� ���������+ �� �"�������� !� ��������� 
�� �� ��� �� ��
����"�������� ������� ���� #�������� ���� ��� ������ �� ��������� � �������� !� ��������
�� ����� �� 0�	� K2����� @@�L ���� ���� �� ������� �� ��� ������� �� ������������
�������� �� ����� �#���� ������ ���� ��� ��� ����"���������

,� ����"�������� ������� ��������� �� ����� ���������� �� �� ������� �� �� ����������
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� ��� �� �� �������� ������ �� �������� ��� ����� �� ������ �� ��������� ��
������
���������� ��� �� ������ �� �� ���������� ��� ����� ������� ������ �� ������� �� ����������
����� ���� 034 �� ������� � ������ �� ������� ��� ��� ��������� �� ��������� ��
������
(��������� ����� ��� ���� ���� �������� ��� ����� ������� ������ 
�� �� ���������� ��
��	����� ������ �� �������� �� ��� �� ������� �� ���� �� 
��� ���� �� �"������ ������������
�� ���������� �� ���������� ��� �������� ������� �� ������� ���� ��� .�� ����� 
�� �� �������
,� ����� G�D ������ �� ���������� �"������� ����������� 
�� �"��� ���� �� 	����� ��

�������� � �� ���� ���� �� �� ����������� ������������ ��� �� ����� � �� 	����� �� ��������
R �������� � �� ���� ���������� �� ��� ������� ������� ��� ��� ����� ���� ��� ��	���
�� ���� �� ������� �� �� ��� �������� �� ������� �� ������ ��� ���������� ������#�� �
�� ������� �� �� ����������� ������������ !� ��� ����#��� ��� ������� �� ����������������
�� �� 2�������N&����� ���� �� ������� �� ����������N��������� �� ������ *������ �� ��� B�G+�
��� ������ �� ���� �������� � �� �� ������ � $����� *������ �� 0�	� K������ H?L+� ��� ������
�� ���� ����������� ,� ������� ��� �� ������� ������ ��� ���������� *=� � =�+ � ��
������� �� �� 	����� ����� ��� ��	���� ������ �� ������ ��� ��� ���� ���������� 
�� �� ����
������ ��#� 034� �� ��� ����	�� ����� 
�� ������ ������� *

�
.� Q ?�B?� ����� ����� ����

����� �� ����������+� �� ������� *
�

.� Q ?� ����� �� ������ �� ��	���+� �� ������� �� ����������
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�� �� Q B@� *������� �������� �� Q E?�EC�+� ,� ��������� ���� ������ � ��� ����� � Q A@
$�� ,�� �������������� 2 � - �� ���	����� ���� ��� ��	��� ������� *�� ��������������� ��
������� �� �� ������������� ���� ��� ��������� �� ���������+ � �� ����������� ��� �� ����	��
����� �� ������������ ���� �� ��#�� �� ��
����� � ��� �������� �� ,� ������ ��� ��
������� ������ ��� ���������� =� � =� � �� ������� �� �� 	����� ���� ��� ��	���� ������
�� ���������� �� ������� ��� �� ��� ��������� �� ( Q G@@@ $�� *������ 
�� ����� �� �����
�� ��� 	������ �� �������� � �������� R ���������� ���� ������������ �� ��� ����������
����������� ��� ������� �� ���� �� ���������� ��� �� ���� ����������+� �� �������� �� ��
��������� � #� Q �A@@ $� ��� ������� �� �#� ��� ��� *� �� ����� �� /1+� ,� 	����� ��
�������� �� �� ��� ������ ���� ��� ������� �� ���� ���� ����� �������� �� 	���� ��
������ �� �� ���� ���� �� �� ���������������� �� 
�� �� ������� � ����� �� ��� 	����� ��
��������� ��� ������������ �� ���������� �� �� ��������� 
�� �� ��� �� �� ����������
���������� �� ��� ������ ��������

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

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

,� ����� G�E ������ ��� ���������� �"�������� �� �� /��� G�D ���� �� ���� ��	������ ��
��������� �� ����� �� �������� �� ��� ������� �� ����� � �� ���������� �� ���� ��� �������������
- � �� ������������ �� �� ���� ���� �� �� ��������������� ������ ��� ��������� ���� �����
�� 
�� �� ������� ������� ���� ��� ��������� �� ���� ������� ��� ������� 
�� �� 	����� ��
�������� ��������� ������� ����� ��� �������� �� ����� ��������� �� ������ �� ������
�� ��������������� ������ �� �� �� �� ��� *B�?@+� �� ������ �� 	����� �� �������� R ����������
����� �� 	���� �� �� ����� �� �� ���� ���������� �� �� ���������������� ������� 
�� ��
��������� �� �������� ����� �� �� �� ���� ����� �� ������� �� �� 	����� �� �� ������������
�� ������� �� �� ��������������� ������ �� 
�� �� ������������ �� ��� ��� ���������� � ��
	����� ��� ���� ������ ��	��������� *������� ��� ������ �� �� ������� �� �� �������+� ��
������� ������� ���� ����� ����� ����������� �� ��� ������������� ������V���� *

�
.� Q ?�B?

�
�

.� Q ?�DDD� �������������+ �� �� Q G?�HF
�� ,� ������� ��� �� �� /��� G�E ������ ���

�������� �� ���������� *������� 
�� ��� ������� �������+� �� Q GA�B
� *������ �������+ � �� Q

C@� *������ ����������+� !� ������� 
�� �� 	����� =� �� ���� ������ *�� ����� �������+ ����
�� ���� �� �� Q C@

�� 2���� ���� ������ �� �� ������� �� ���������� *������� ������� �����

�� ��+� ���� ���������� ������� �� 	���� �"��������� �"�*�A&0+ �� ��� ���� *G�A+ � *G�D+�
��� �� 
�� �� 	����� �� ���� ���� ��
����� ���	���� �� ������� %��� � ��������� ����� 0�
��� 	���� �"��������� �� �� �� �������� ���� �� 	���� ������ & �� �� ��� *G�D+� ��������

�� �� 	����� ��� ���� ������ ���� �� Q C@

�� �� ������ �� 	����� �� �������� ����������� ��
����� ���������� �������� *�� ������ �������� ��� �"�*�A&0++ ���� ������� ��� �� �������
�� ����������� ���
�� ��� ������� �������� �� ��������� ��� �������� �� �� ��������� ���
������ ��� �� �� 
�� ������ �
���� ���� �� ������ ����� �� 	���� �"��������� �� ������
�������������� *�� ������� ������� ���� ��� ��� �������� �� ���������� ������+� ��� ��

�� �� ���� �� ����������� ����������� ���������� ��� �"�*�A&0+�
,� ������ ��� �� �� /��� G�E ������ ��� ��������� ���� ��� �������� �� ��� ��������� *��

�������� �� �������� ������� �� ����+� ( Q G@@@ $� *������ �������+ � ( Q ?@@@@ $�
*������ ����������+� !� �� 
�� ����� ����� �� �� ������� ��� ��� ���������� ���� ������
�� �� 	����� �� �������� *�� ������ ���� �� �"������ ������������ �� 	����� �� ��������
������� �� �������� ��� �������� �� �� ��������� ��� �����+� ��� ��������� �� ��
	����� �� ��������� ��
����� ���� ��� �������� ������� �������� 
�� �� 	����� ��� ��� ���
���� �������� � ��� ���������� ,� 	����� �� �������� R ���������� �� �� ������������
�������� ���� ��� ������� �� ����� *������� ��� ���� *G�E+ � *G�B++� �������� ��� ����� ��
	����� ������� � �� ��� ���� �� ���� ����� *������ �� ����� �������� �� /��� G�A+� ��������� ���
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������ �� ��� ���������� �� �������� � �������� R ���������� �� ����� �#������ �� ����
��������� ����� 
�� ������� �������� ��� ����� ��	������� !� ������������ �� �������
�� ���� �� ���������� ��� �������� �� ��� ���� �� �� �������� ����� �� ��������� �"���� *�+�
��� ��������� ���� ������� �� ���� ����� ���� �� ����� ��� �� 	����� �� �������� ����
�� �� �������� R ���������� ��� ��
������ ���������� ���� *�+� �� ���� �� �� ������� ��
���� �� ���������� ��� ��������) � ���� *�+� ��� ��������� �� �� �������� �� �� ����������
��� ��������� ���� �� ���� �� ��������� �� �������� R ���������� �� ����� 
�� �� �� *�+�
�� �� ����� ������ �� ��������� �� �������� �� ����� 
��� �������� �� �� *�+� �� ��
���� �� �� ��	��� �� ���� �������� ��� ����� *�+ � *�+ ��� ��������� ������������� ���� ��
��������� �� �� /��� G�D *������ �� 	����� �� �������� R ���������� �� ���"���� �� 	�����
�� �������� �� ���� ����+� �� ��� ������� ��� ����������� �� ���������� ������� ��������

�� �� 	����� �� �������� R ���������� ��� �������� ���� ��� �� ���� ��� 
��� ���������
���� �� ��������� �� ��������� . ������������� ������� � ������� ��� 	������ � ���������
���������� �� 	������� �� ��� ����������� ����������� �� ��� ��� ���������� *�+� *�+ � *�+
�������� ���� �� �������� �� ��� �� �����
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. ������������ ��������� �� ������� ��������� �� ��� ������ ���������������� ����� ��
���� �� ���� �� ��������� ����������� >� ��� ��������� ���� �� ���� �� �������� *
��
����� ������������ ����������� ���� #�( +� ����� ����� � ��� ������ �� ����� �������� �����
�� �#�� 
�� ������ ��� �� �
�������� ������ � �������� ���� �� ���������� ����������� �� ��
���������������� %��� �� ���� �� ��� ���� ����������� �� ��������� ����� ������� �� ��������
�������� ������ ���� �� ������ � �� ���������� � �� ��� �� ������ ����� ��� ��� �������
���� ������� ������������ �� ������ �� �� ��������������� �� �� ������ ,� /��� G�B ������
�� ���� ��� �������� �� ��� �� ����� ��#� �� ��I������ �� �� ��� ��������� �� �������������
- � ���� �� ������� ��� ��� ���� *2�?+ � *2�A+� ���� ��� *2�?D+ � *2�?E+� ���� �� Q @

�� %���
����� �������� ��� ��� �������� ���������� �� �� ��������� ���J������ ����� �����������
��� ��������� ���������� � 
*� Q E�@E� ?@��� I � ����� 
* �� �� ������� �� $������� �
� Q AHD D �� �� ��������� �������� ,� ��������� �� ������� �������� �� �#� /% � <����
�#��� �� ������ �� ����� �� �� �������� �������� �� �� �#� ��� ��� *� �� ����� ��� �#� /1+�
�� �� ����� ������ �� ��������� �� ���� � ������������ ( ��� ����� �� ������������ ��
����������� �� �� �������� �������� ��� �� ���������� # �� ������������ ���� �� ���������
�� �� ��� *G�E+� 
�� ������ ��� 	����� ��� ��� �� -��#�� ��� �������� �������� ����� ���
������ �����

� *#+ Q �� �� #�

A( �
�	�3� � *G�??+

!� ��� ����������� ��� ��������� �� ���� ��������������� � ��� ����� �������� �� ��
�������� ������� � ���� ����� ��� ���� �������� ��� 	����� ������� M����� �� ���������M
����� �� �#� ��� ��� �� ������������� - *������ �� /�� G�E� ��� ��	����� �� ������+� %��� ) Q B@@
$� *������ ����� ������+� .� Q �A�F?R�D�?F� ��� �� 	����� �� �������� ���� �� �� ��������
R ���������� ��� ���"����) ���� ) Q ?@GE $� *������ ����������+� .� Q �BD�GBR �E�?F� ���
�� 	����� �� �������� ���� �� �� �������� R ���������� ��� ��������� � ���� ) Q ECH $�
*������ ����� ���+� .� Q �?�CB R �E�DE� �� 	����� �� �������� �� ������� ������� 
�� �� ��
�������� R ���������� �� ���"���� ,� ������� ��� �� �� 	����� �� �������� ���� 
�� ��
���� �� �������� ��� ���� �������� �� 
�� ������� 
�� ��������� 
���� ���� ����������
��������� ���� �� ����� ��� �� �� /��� G�B� ,�� 	������ � �� ����� ��� �#� /1 *	����� ��
�������� R ����������+ ��� B�CA� ?@��� ��$� ���� ) Q B@@ $�� A�FH� ?@��� ��$� ����
) Q ?@GE $�� � E�F? � ?@��� ��$� ���� ) Q ECH $�� ���� �� �"��� �� �� /��� G�E *���
�������� �� ������+� ,� /��� G�B ������� ������� ����� ������ �� ��������� �� �����������
��� ���� �� �������� ���	���� �� ������ �� ������� ��� ��� ���������� �� ������ ���� ������
������ �� �������� ���� ( Q ?@@@@ $�� 
�� ���� ���� ������ �� ������������ � ��� ���
�� ��������� ���� ���� �� ����������� ,�� ��������� ��� ���� ���������� ��� �� ������
������� �"��� �"������� �� ��� ���������� $ � 2 � �� ��� *B�EB+ *33&+� � ������� ��� ��
����"�������� ������� *������� ��� ���������+� �� ���� �������� 
�� ��� ������ �� �������
���� ��� ��������� *������ � �������+� � ���� �� �������� ������ ��� �� ��� ��������� ��
��� ����� �� ( � ��������� �� �����

,� ����� G�G ������ �� �������� �������� �� �� �������� ��
����� �� ��� �� ����� �"�����
� �� ����� ���������� �� ������������� - � 
�� �� ���� ������ �� ����������� �� 034 ��
��� ����	�� ������ �� ������� �� ���������� �� �� Q GA�B

� �� *�+� � �� Q C@
� �� *�+� 2���

�� �� �"�������� �"��� ��� 	����� �� �������� �� �� ���������� �������� 
�� ���� � ������ ��
��������� ��� ������� � �� ����	�� ������ ����������� �� �	�3� *� �� �������������� �� �� ��
���� �� A�+� ��� ���� 
�� �� ��������� ����� ��� �������� 
�� ������� �"�������������
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	�������� �� ��� ��� ��2� 1����� ����� ������+ � !  �� �� "
� ! ���� ��! ������ ����� *��+ � ! ��� �� " � ! ���� ��! ������ �
�	��
���+ � ! ����
�� " � ! ���� ��� 1����� ��
� ������+ � ! ��� �� " � ! ����� ��� 1�� ������� 	��
��������� ���������� ��� �
���� 	���	���� ����
2���� 	�� �� ����-
��	
��� �
������ �	 �� ��
	������ �� 5��2���� " � ! ��� # �� �� ����������

�� �� ����� ������� � �� ����	��� /�#���� �� ���� �� �������� �������� �� �� ���������� ���
�������� ���

� *0+ Q
�� ��
E
�	�3�K�"�*�A&�+� �"�*�A&0+L *G�?A+

,�� ������ �� �� /��� G�G ������� �� �������� ���� ��� ��������� �� ���� ������ �������
����� �� ������������ �� �� ��������������� ���� ���� ��������� �� ���� � ���������
����� ������ �� ����������� �� �� ��������� � �� ����� �� �� ���������� /1� 2�� �� ���� ��
��������� ������ �������� 
�� ���� ) Q B@@ $� *������ ����� ������+ �� �������� �� ���"���
*����������� �� ����������+� �� ���� ������� ������ ���� �� 	����� �� �������� *����������
�������+ � �� 	����� �� �������� R ���������� *���������� ���������+� %��� ) Q ?@GE $�
*������ ����������+ �� �������� �������� �� �������� �� ���� ������ ������� ���� �� 	�����
�� �������� � �� �� �������� R ����������� %��� ) Q ECH $� *������ ��� �������+� ��
�������� �������� �� ������� *������� �� 	����� �� ��������+� ���� �� 	����� �� ��������
R ���������� �� ���"���� ��� �� ������� �� ������������ �"������ ���� �� ��� ����������
�"���� �� 
�� ����� �� �������� �������� � �� 	����� �� �������� ���� ) Q ECH $� ���
������� ���������� ��� ���� ��������� ���� ) Q ?@GE $�� ��� ���������� �� �"�����
���� ������ ��� �� 	����� ���� �� �������� �������� �������� �� �� ������� �� ���� �� ��
���� �� �� ���� ����������� � ������ �� �� ��������������� *���
�� �� ����� �"������������
�� ������ 3 Q 3K.*)+� A'�)L+ � �� 	���� &� � �� �� ���� �� ��� ���������� �� ����������� ���
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�� ������� �� ���� ������ ����� � ������ �� �� ��������������� *������� ��� ���� *G�E+ � *G�??++�
��� 	���� & �� ����� �"������ �� �� 	�����

&*)+ Q
A'

)

�
.� ���

� �� � .� *G�?D+

������ ) �� ������� �� ���� �� �� ������� 2����� & �� ������������ ��
����� *�� ������ ��
������ ���� ������� �� ����� �� ��+� �� ����� ���������� �� ��� *G�?A+ ���� �������

� *0+ Q
�� ��
A
�	�3�&*0 � �+� *G�?E+

����� �� ������ �"����������� 
�� �� �������� �� ��� ���� ������� �� 3*)+ *
�� ����
���� �� �������� �������� �� �� ��������� ���� �� ������� �� ���� �� ����������+ � &*)+�
%��� ) Q ?@GE $�� & �� ���� �� ��� ����� ��	����� �� ����� 
�� ���� ���� ) Q ECH $� *����
�� ����� ��+� � 3 �� �"�������� �� ������� ��� �������� �� ����� �������� �� �� �������
�� =� 	���� ) �� �� /��� G�E� ������� ��� �� ������� ,�� ��������� �� �� /��� G�G �� ���
��������� �� ����� ��� �� ������ ������� ���������� ����������� � �� ��� *B�EB+ *33&+�
� ������� ��� �� ����"�������� ������� *������� ��� ���������+� ,� ������� �� �� ����"��������
������� �� ����� ���� ��#�� � ��� ����������� �� ������� ��
������� �� � ������� �� ��	��������
������� ��
������

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

�� ���������� ����� ��� ������� �� �� ���������� 2��	���� ������� ������ �� ��� �����
�� �� �� *���������� �� � H@�+� �� ������� ����� �� �������� �� �� ��������� �� �����
�� ������ ���� �� ����� �� �� ������� �� �� ���������� ������������� �� ��� ������� �� ��
����"�������� �������� ���� ������ � ������� �� ��	�������� �#��� *,� ����� ������ ���� ��
��� ���������� ������������ �� ��� ���� ( +� ,� /�� G�G*�+ *������ ���������� ��� ������+
������ 
�� ��� ����"�������� �� �� �� ������� ������ ��������� �� ��� ������ �� C@

��
3���� ��� ��������� ��� �� ����"�������� ������� �� �� /��� G�G*�+ ������� ��� ��������
����� ������� �� �"���� ���� �� �� ���� ) Q ?@GE $�� ���
�� �� ��� ����#���� �
���
��� �������� �� �� ������ !�� �������� �� ��������� 
�� �� ������������ �� �� 	�����
�� ������� ������ ���� ��� �� ����"�������� �������� ������� ������ ���� �� �����������
�� ����� �"����

*���& +��	��� ��� �	�����
�� �����
��� 	�� ��� 
������(

>�� ��������� �������� �� ����������� ���� ������ �� �
������ �� �� 
�� �"��� ����������� ���
�� ����	�� ������ ,�� ��������� ���������� ��������� ���������� ���� ��� ���������� �������� ��
������� ������ ���������� ��� ������� � ��� ��������� ���������� �"���� �� ��� ����������
�� ��� 
�� �� ��������� �� �������� � ��������� � ������� 
�� ?@ ��� *�� ���� ��������� ��
	����� ������ �������� �������� �� ��� �� ���� ��������+� !� ����� �������� �� ������ ���
���� ���������� ��
������ ������������ �� �������� �������� ���� �� ��#�� � �� ���������
�� ��� 0�	�� K,���� HH� 2����� @@�� 2����� @@�L� �� �������� �������� ��� �� ����	�� ��
�������� ������ �� ������ �� ��������� ���� 	���� �� �� ����"�������� �������� ��������� ��
�� ���� �� ����� �� ������������ �� ��� 	������ ������� � ��������� �� ������ ���������
�� ���� *���� ������� �� �� �������� G�D+� �� ��� ������� �� 
������� ���������� ���
��������� ���� �� ���� �� ����������� �������� ��� ������� ������ 
�� ���������� �������
���������� ������� *�� ���������� ������� ������� �� ������� �� 
������� ������� ����������
�������� ������ 
�� ���������� �� �������� �������� �� �� ���� �� �������� �������� ���
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$!� 1����� ����� ������+ � !  �� ��! ������ ����� *��+ � ! ��� ��! ������ �
�	��
���+
� ! ���� ��� 1�� ������� 	�� ��������� ���������� ��� �
���� 	���	���� ����
2���� 	�� ��
����-
��	
��� �
������ ���+ �� ! ��� �! ���+ �� ! ���� �	 �� �� 	������ �� 5��2���� "
� ! ��� # �� �� ����������

�� ����	�� �� ������+� 2����� �� ������ �� �� ��������� ����� *	���� �� �� ����"��������
�������+� ������� �������� �������� �� �� ��������� � ��� ������������ ��������� �� ��
	����� � �� �������� �������� �� �������� �� �� ��������������� �� �� �� ��������� !��
�������� ��� ������������ ����� ������ ���� �������������� � ������� ����������� �� �����
�� �� 	����� � �� ������������ �� ���������� *
�� �� ����������� �������� ���� ����
��������� �� ����+ K.�����7�������� @A�L� ,� ����������� ��� �� ������� ������� �� �����
������� �� �� ������ 
�� ���� �������� ����� ���������� �� ��� ����� �� ���������� ��
034� � ����� ����������� �� �� ���� �� ���������� ��� ����� ����� ����������� .���� ��
������ �� 	������ �� �������� � �� �������� R ���������� ���� 
�� �� ���������������

�� ����� ����� ���� ���������� ��
������ �� �� ��� ���������� ������� ��� �����������
���� ����� ���������� �� �� 	����� ����� ������� �� ����� �� �� 	����� *��� ��� �����
��������� �� ������� � ���������� � ���������+� ���
�� �� �� �� ��������� ������� ����#��
�"��������� � �������� 
�� ���� ����	����� ��� 	�������� ���� ������ >� ������ �� ���
	������ �� �������� � �������� R ���������� ����� ��� ��������� ������� ��� �� ��� ����
�� �� 
�� ����� ������� �� ���������� �� �������� ��������� ����� ��� ���� �� �����
�� ��������� �� ��� ����������� �� ���������� ��������� �
��� ������� 
�� ��� ����������� ��
���������� �������� 
�� �� ��������� �� �������� R ���������� �� ���"���� ���� �� 	�����
�� �������� ����� ��� ��� ���"��� ���� �������� ��������� ���� ����� � �������������

*�� '
�
����� �� ����1�� 	��������� � �� ����
��� �� ����

,� ����� G�C ��	����� ������ ��� ���������� �� �"������� � ���������� *�.�?�A � �.�A�A+ ����
�� �������� �� ��� *� Q ?AB $�+� ��� �� ���� ���� �� ������� ��������� ��� ��� ����
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����� � �� Q @
�� !� ������� 
�� �� ��������� �� �"������� �� �������� �� ���������� ��� �����

��������� - � ������ � �� �"�������� �� ��� ���������� �� �������� K.�����7�������� @?�L� ���
���������� �� ������ �� ������ ������ �� ��#�� �� ������� �� ����� �� ������������ 
��
�"���� �� ��������� �� �"������� �� ������� �� �� �� 	����� ������� �������� ����� �� ����������
���� �� ������ �� �� /��� G�C ��������� �� ������ �� �� �"����� �� 	����� ���� = Q 4�+�����
����� 4� �� �� ��������� �������� � +�� Q +"�� � ��� �+��� �� �� �������� ����� �� ��������
�� ���������� *�.�?�A � �.�A�A+� ���� ���������� ��
������ M� �� ������������� ���������M�
+"�� *�������� ����� �� �"�������+ �� ���� �������� 
�� ��� �+��� *��� �+��� �������� ���
������ ��� ������� �� �� �������� ����� �� ��������+� � ���� +"�� Q +��� R +��� *������
+��� � +��� ��� ���������� ������� �� �������� � ����������� �������������+� ��� 	����� ��
�������� � ����� ���� ����"��������� ��� ��� ���� �� ��� ���������� �� �������� �
�����������

. ������������� ������������ ������������ ��� �� ��� ��������� �� ���������� ������
*�� Q @

�+� �� ���� ������������ ������� ��� 	����� �� �������� �� �� ���������� /% � 
��
����� ����� � ������� � �� ��������� ������� �� �#� ��� ���� .������� �������� ��� 	�����
�� �������� R ���������� �� �� ���������� /1� ,� /��� G�F ������ �� �������� �������� �� ��
�������� �� ��� 
�� �� �������� �������������� �� �#� ��� ��� ����� # Q @� �� ���� �� ��������
�� �� �#��� �� # Q @� � �� �������������� �� �� �������� ��� ���� ����� 
*� Q E�@E�?@��� I �
��� 
* �� ������� �� $������� � � Q AHDD �� ��������� �������� �� ��� /���� G�F*�+



9�&� �
�
����� �� ���0�� 	��������� � �� ����
�� �� ���� ���

� G�F*�+� �� ��������� ������������� 2� � �� ��� /���� G�F*�+ � G�F*�+� ������������� - � %��� ���
/���� G�F*�+ � G�F*�+ �� �� ����� �� ������� �� ���� ) Q ?@GE $� *.� Q �BD�GBR �E�?F+� �
���� ��� /���� G�F*�+ � G�F*�+ ) Q BDA $� *.� Q �B�G@R �A�?F+� �"������ �� �������� *����
�� ��������� �� �� /��� G�C+� !� ��� ����� ��� �������� �� ���� ( Q ?@@@@ $� *������ ��
���� ������+ � ( Q G@@@ $� *������ �� ���� ���+� � ��� ��������� � �� ����	��� � Q ?CB
$� *������ ����� �������+ � � Q DCB $� *������ ���� �������+� ,�� ������� �����������
���������� �� ���� ����� �� �� 
�� �� �������� �������� ���� �� ����� � �� ��������� ��
�"���� %�� ��������� ��� ������������� �� �� ����#��� ������� �� ���� �� �� ��������
*��� �� ����� �����+ �� ������ *

�
.� Q ?�B+ �� ����� � � Q ?CB $� � ) Q GDA�F $��

�� ��� ������ ��������� �� /���� G�F*�+ ���� ������������� 2� � G�F*�+ ���� �������������
- +� �� ���� ��� �������� �� ��� �� ��������� ���
�� ������ �� ���� �� �������� ����
������������� - � �� ���� �������� �� �������� ���� ������������� 2� �� ��� ������� ��
	����� �� �������� �� ���������� �� �� �������������� �������� �� �������� �� ��� �����
��� �������� �� ����� ���������� �� ������������� - � � �������������� ������� � ���� ������
�� ������������� 2� %�� ������ ����� �������������� �������� �� �	��� �� ���������� �����
���� ��������� �� �� ���� �� �� �������� �� ������� %��� �� �������� �� ���� �� /��� G�C ��� ��
��������� 
�� ��� ����������� �� ���������� ��	������ ��� 	������ �� �������� � ����������
*��� ������������ ������� ������ ���� �� ��� ��������� �� �� ���������� �������� ����
������� �� �������� �� �� /��� G�H*�++� �� �� ���� �� �� 	����� �� ��������� �� �� ����������
������� �� ������ 
�� �� ���� �� �������� �� ���� ������ ������ �� ������� �� ���� �� ��
��������� �� ���� �������� 
�� �� 	����� �� �������� �� ����� �� ����������� �� ����������
�� ��������� 3�������� ��� ������ ������� 
�� �� �� ������� �� ���� �� 	����� ������ ��
���� ���� ������� ,�� ��������� 
�� �� ��� ����� ���������� �� ����������� ��� �� ������ ���
������� ��	�������� ��� ������� � ��� ��� ���� ����� *��� �����������+� ���� ��� ��� ���������
� ������������ ���� ������� �������� �� ���������� ��� ��� ��������������� ����������
�� /������ �� �� ����	�� ������ �� ��������� 
�� ���� ��� ������ 
�� ������ ��������
����������� ��������� ��� ��� 
�� �� �� ������� ����� ������� ������������ �� ��� ����� ��
��� /���� G�F*�+ � G�F*�+� *�� ������ �� ��� ����� �� ��� /���� G�F*�+ � G�F*�+� ��� ������
���� ��� ��� ��������� � � ( Q G@@@ $� ���������� ������� 
�� �� ������ �� ����� ��
��� ����� �� ��� /���� G�F*�+ � G�F*�+� '����� 
��� ���� ( Q ?@@@@ $�� �� ��� /���� G�F*�+
� G�F*�+� ����� ����#��� ����� �� �������� 
�� �� ������� ����������� ��� �� ���	���+� ,�
	����� ���� ��� ��� ��������� ������ �� ��	����� ������ ) Q ?@GE $�� ,� ����� ������
���� �� �������� ����������� � ) Q BDA $�� *(����� �� /��� G�H*�+� ��� 	������ ���� ��� ���
��������� � ����� �� 	���� �� �� ������ �� ������������� ���� ) Q BDA $�� � �� ����������
�� 	��� ���� ) Q ?@GE $�� %��� �� �������� ������������ �� ������� �
���� ��� ������������
�� �� 	����� ����� ��
����� ������� � ��� ������ �� 	����� ��� ���� ����������� ��� ���
�������� ���� �� ���� �������+�

,� ����� G�H ������ �� 	����� ����� �� �������� 
�� �� ����"��� � �� ����	�� � �� ����� ��
�� ������ � ����� ,�� ������ 
�� �������� ����������� ��� �� ����� *������ �������+ �������
�� ������ ���������� �� �� 	����� *������ �� �������� B�E� /���� B�D � B�E+� �� ���� ��������
��� ������������ ��� ������ �� ����	������� �� ����� ������� 	������ �� �� ������� 
��
��� ���� �� ��������� � �� ����	��� ,� ������ ���������� ������� �� ���� �� �� ��������
�������� ���������� 
�� �� ������ �� ����	������� �� ����� ������ � �� ����������� ��� ��
���������� �� ������ �� ������ ����� �� ���� ������������� - � �� ������ ���� ���� �������������
2� ,� ������� �� ���� ����� �� ) Q ?@GE $� �"���� �� ��� ������ �� ������ �� ����
������ *
�� �� ��������� ����������� ��� �� �����+ �� �� /��� G�F*�+� � ��� ������ �� ������
���������� ��� ������ *�� ��� 
�� �� �� ��������� ����� �����������+� 
�� �������� �� ����
�������� ���� ) Q BDA $�� ,� /��� G�F*�+ ������ �� ���� �� ���������� ������� !� �� 
��
���� ������������� - � �� 	����� *
�� �� �� ����� 
�� ��� 	����� �� �������� R ����������+ �
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�� ������� �� ���� ��������� �� ���� ������ ������ � �� �"�������� ��� ��������� ���� ��
��������� ������������ '����� ������� 
��� �� ��� ����� �� ������ �� ������������ ���� ���
	��������� ���� ���� �� 
�� ����� �� ������� 
�� �"��� ���� �������� � ��������� �� ���� �����
�� �������� �� ������� �� ����� ,� /��� G�F*�+ ������ �� ��������� ����������� =� �� ��
	����� 
�� �� ������ �� ����������� 034� ���� �� Q C@

�� � ��� /���� G�F*�+ � G�F*�+ �������
�� ��������� =� � ������� ������������ �� ��� ������ ����������� 034� ���� �� Q GA�B

�

� �� Q C@�� �������������� ,� �������������� �� ���� ��������� �������� ��� �� 	����

�"�*�A&0+ *����� & Q *A'�)+
	

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

�� 	����� K2����� @@�� 2����� @@�L� ���� ������ ������� �� ����� *����� ���� ��
����� ����������+ 
�� �� 	����� �� �������� R ���������� *����� �������� � �� ����	���
������ /��� G�F*�++ �� ���� ������ �� ����������� �� ���������� *�"�������� ��� �������� ��
������������� - +� %�� ������ �� 	����� �� �������� *����� ������ � �� ����	��� ������� ���
/���� G�F*�+ � G�F*�++� �������� �� 
���� �� �������������� ����������� �� ���� ������ ��#�
����������� �� ���������� *������ 
�� �"�*�A&0+ ������� ���� ������� ���� ) Q BDA $�+�

,� ����� G�?@ ������ �� �������� �������� ������ ��� �� ����� ���������� �� �� ������
����� ������� ����� �� �������� �� ��� �� ����� �� ������� �� ��������� �� �� Q GA�B

� �� G�?@*�+
� G�?@*�+� � �� Q C@

� �� ��� /���� G�?@*�+ � G�?@*�+� ,� ���������� ��� ������������� 2 �� ���
������� �� ��� /���� G�?@*�+ � G�?@*�+� � ��� ������������� - �� G�?@*�+ � G�?@*�+� ,�� ������
��������� ��������������� ������� �� ���� �� �� �������� �� ������ �� ���� � ) Q GDA�F
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$�� ,� 	����� �� ��������� ����������� �� ��� ������ ��� ���������� �"���������� ��� ��
������ ���������� �� �� �������������� ��������� �� ������������ ��� ��������� �� ����
����� *������������� - + M�� �� ���������� ���������� �� �����M� � ��������� ������� � ��
����	�� *������������� 2+� ��� �� ������ �� �� ���� ��� �������� �� ������ *������� ��� ������
���������+� ����� ����� �������������� ��� ����� � ��� 	����� ������� ����� �� ������ ��
���� �� �������� �������� �� �� �#��� �� � Q ?@@@ $� *���
�� ���� �� Q C@

�� � �������� ��
���������� ����������� ��� ��� ����"���������� �� ����� 
�� ���������� � *0 Q R�+ Q @+�
� �� �������������� � 
*� �� �� ����� 
�� �� ����� �� �� /��� G�F� !� �� ���� 
�� �����
����� �� �� ������� �� ����������� ���� ������� �� �� ���������� �� �� 	����� ��� �� ���� ��
������� �� ���� �� ����� ������ �� ������ *������� ����� 
�� ��+ � ��� �������� �#�
�� �� 
�� ����� �"������������� ���� ����������� ��� 0� ,�� ������� ������ ���������� ��
���� �� ) Q ?@GE $� *�� ��������+ � ��� ������� ������ ������������ � ) Q BDA $� *�"���
������ ��� ��������+� �������� �� ����� 
�� �� �������� �������� *������ ��� �� 	�����
�� ��������+ �� ���� ������ �� �� ���������� �� ����������� ,�� ������� ������� ����������
�� �������� �"��� 
�� ������� �� ����������� ��� �� ������ ������� 
�� ��� ������� ���� ���
������ ���������� �� ��� �������� ������� �� �� ����� ����������� ��� ���� ��� ������ ���
���� ������������ � ��� ���������� �� /������� � �� �� 
�� �� ����������� ��� �� ����� �� �����
���� ���� �� �������� �������� �������� ���� �������� #��� ��� ������ ��� ������� ��������
������ �� ������� ���������� �� �� ���� ���������� *�� Q GA�B

�+� ,� ���������� �� �� 	�����
���� ��� ������� �� ���������� �� ��� ��
������ � ��� ������������ �� �� 	������ ������� � ��
����	��� �� ���� ��� ���� �� �� �������� �������� *������ �� /��� G�H*�++� .������� �� ��� ��
�� ��� ��������� ���� ����� �� ����� ����������� �� ��� ��������� �� ��� 
�� �� ��������� ��
�������� ��������� �������� ������� ��	�������� ��� ������� � ��� �� �� ��������� ��������
����� �� �� ����������� ��� ���� ���������� ����� 
�� �� �"����� ����������� %���
�������� �� ���������� �������� �� ���������� �� �� 	����� 	���� � � �� ��� ������������
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������ ���� ���� ��������� ��� �	���� �� ��� ������������ �� �� 	����� ��� �� ���� ���� ���
�	���� 
�� ��������� ��� ��� �� �� ��� �� ������� ����� ���������� 
�� �� �����������
��� �� ����� �� ��� ���� �� ��� ������ �� �� �������� ���������

*�" '��	���
����

,� ��������� G�? ������ �"����������� �� ����������� �� �� 	����� �� �������� ��� �� ����
���� �� �� ���������������� � ��� 	������ �� �������� � ���������� ��� �� ���� �����������

2������������ �� �� ������������� 
�� ��� ���������� ������������ *��� ����������+ �����
��� ��� �������� ����� ��� �������� �� ����� ��������� �� ������ ��� �� ���� ���
��
�� ���� ���� �� �� ��������������� �� ������� ������� *������� 
�� ��� ���������� ����
���������� ���� ������ 
�� �� ����� 
�� ��� ������ �� ����� �	�.��.�� � ?+� ,�� ���
��� �� �������� ���������� � ����������� ���	��������� �� ���������� ������������� �� ������
��� ���������� ��#� �� ����"�������� ������� ����� 
�� �������� �������� �������� �� ��
��������� K.�����7�������� @@� .�����7�������� @?�L�

,�� ���������� ��������� �������� ���� �� �� �"�������� �������� ���������� �� ��� 
��
��� 	������ ��� ���#�� �� ��� ����� �� ���"��� ��������� �� ������ ��� �� �� ����� 
�� ���
��� 
�� �� ����� ����� �� �������� ��������� �� ���������� ��� ����� ����������� � ����������
��������� [I�����\ �� ������ ������������ *�� ���������� �� ���� ���������� ��
����
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�� ����#�� ���� ���������� K!���1� HA� .��1�� CEL+� '� ����� ������� ���� ����� ��
���������� �� ��� ��������� ��������� ��� ��������� ���� ����� �������� ���� ��� ������
��������� �� ���� ������ �� ��� ��������� �� /���� G�ENG�G� ���� �� ������������� 2� ����
����� �� ������ �������� ������� ���� ��������� ��������� �� ���������� ��� ������������� -
���� �? � .� � ? *��� .�� ��
�����+� � �� ��	���� ���� �A � .� � ? *��� .�� ��
�����+� ������
��� ���� *G�H+ � *B�?@+� �� ��� ������� ����� 
�� ��� ���������� ��������� ��
������ ������
�������� ������������ ������� � ����������

<���� ������� 
�� �� �"�������� �� �� �������� �� ��� ��������� �������� ������� ����
����������� ��� �� ������ �� ����� �� �� 	����� �� ��������� .������� �� ������������
�������� ������� 	������ �� �������� � ���������� �������� ���� �� ���� �� 	����� �� ����
������ 
�� ����� ��� ������� ����� ��� ������� �� ���� �� �������� *��� �#������ ������
�� ���� �� �� ��	��� �� ���� �� /��� G�D+�

3����#�� ��� �� �������� �������� �� ����� 2����� �� ����� ������ ��� ���������� ���
������ �� ��� �������� ��� �� ��� ����� �� ��������� � �� 	����� ����������� �� �� �� ���������
%�� ��� ����� �� �������� �������� ��� ��� ���������� �� �������� � ���������� ��� �����
� ��� ����������� ������ ��� �� �������������� ���������� ������������ ��� ��������
����� ���	���� �� ��������� �� �������� �� ���� �������� 
�� �� ��������� �� ��������� ��� ��
��I������ �� �� ����� ��������������� K.��1�� C@L�

%��� ��������� ��� ������� ����������� � �� ������� �� ����� ����� ��������� 
��
��� ������������ ������ �� ������������ ������� �� �������� ������� 
�� ��� ���������
������� ��	��� ��������� � ���������� ������� � ��� �������� �� ���"��� ��������� �� ������
����������� �� �� �������������� �� ������ �� �"�������� �� �� �������� M������������� -M
���� ���� ���������� ������� ������� 
�� �� 	����� �� �������� � ���������� ����� �������
�� ���� �� ��������� ���� 
�� �� 	����� �� �������� ���������� ������� ������� � ���
����� %��� ������������� 2� ���� ��� ���������� ������� �� ������������ ��������
��� )�

,� ����������� ��� ��� ����	�� ����"��� �� ������ ��� ������������ ���� �����
�������� ��� ��������� ���������� ������ �� ��������� ���� �� ������������ ����"���
�V� �� �� ������������ �������

,�� ������������ �� �� ��	��� � �� �������� �� ��� ��������� ���������� �� ����� �����
���� �� ������� ������ *�� �������� �� 7����+ ����� �� ���������� ��� �������� 
�� ��
��������� �������� �� �� ��������� �� ��� ����� �� ?@�� �(�>��� ,�� ��������� ���� ��
�������� ��� ��� ������ �� �������� !��������� �� �������� �� ������� 7 Q ?@ >�� �� �����
��������� �� ?@� >�� � ��� ������� �������� -� Q @�? �( *���� ��������� �� ���������

�� ����� �����+� �� �������� �������� �� �� /��� G�B �� ��
*� 	 ?@�� � �� �� /��� G�G ��
��
*� 	 ?@���
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,� ������������ 	������� �� 	������ �� ��� ������� �� �"���������� �� ���������� ���� �����
��������� � ������ ������������ �� ��� �������� �"������� ��������� �"���� �� �� 	�����

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

�� ��� ����#� �� ������� ������ �������� �� ������� *������������+ � �� ���� *���������+�
�"������ ��� ����� �� �������� ��������� � ��� ��������� ������������� �������������� !�
������� �� ������ ������������� ��� �� 	����� � �� ������� ��� ��� ��������� �������� �� ���
���������� �� ����� ������� *!' &+ � �������� �������� ,�� ��������� �������� 
�� ��
������������ 	������� �� 	������ ����������� ��� ������ �� �� ������	��� ���������� � ������
������������ � 
�� ��� ������ �� ��#�� ������ �� �"���� ����������� �� �� ���������) ��
��������� �� ����� ��������� ��� ����������� �� ���������

6�� �������		
���

,� ������������ 	������� �� 	������� K7������� HD� /����� HG� :��� @@L� �� ��������� ���� ���
������� �� ������������� ������ �� �� �"���������� ������� �� ��� �� ��� ��������� �����
���� ���� ����� 	������ ������
������ �� �� ����� 
�� �� �� 	��������� � ������ ������
�� ������J��� ��� ���������� ��� �������� �� ������ �� ������ ���������� ���� ����������
����������� K2���1�� HEL� � �� ���������� ������� �� ������ ���� ���� ��������� �������
���� K!�� HCL� � ��������� � ���� ��������� ����������������� K!��� HGL� �� ��� ������
��� ��������� ����������� �� ���� ����� ������ �� ����������� ��#�� ��� ����� �� ������
���
��� *������ J������+ K.��1�� FG� 2���� HH� !������ HC� ������� @@L� ������ �� ������

?@H



��� �������� F� )
	���	����� �����
	� �� ����2��

���� ��#��� ,� ������� �� ������������� �� �� ����� ������ �� ��� � ����� �������� ��
������� ����� 
�� �� ��� ������������ �� ��� ������������ �� 	����� �������� � �� �����
����� �� �� ����� ����� ��� ������ ��� ����������� �� ���� ����� ���������� �� �� ����� ��
������������� K/����� HGL�

%�������������� �� ��	����� �� 
�� ��� ���������� ��������� ��	����� 	������ �������
���������� ���������� ������ � �� ������� �������� ����� K.��1�� HAL� ���
�� �� ��������
������������� K!������ HE�L� 
�� ��� ���������� ��������� ������������ *��� ���������
������� 
�� B@ $�+ ������ ��� �������� ��� ��� ����� ������ �� �� ������� 	���� ���
��� ������� &��� �������� �� �������� ��� �� �"��������� K!���1� @@L� 
�� ��� ����������
��������� ���������� ��� ��� ���� ���������� ������ �� 034 �� �� �������� ��	����� ���
	����� ������� 
�� ��� ������ ����� �� ���������� �� ����� ����� 
�� ���� ����#���� �����
��������� �� �� ���������� �� ������������ �� �� ���� ����������� � �� ����� �� �� ����	���
!� �������� 	������ �� �� ����� ��� �� �

2��� �� �� ���� �� ������������ ������� �� 	������ *./&� ����� 	���� ����������+�
�� ����� ������ ��� ������ �� �� ������	��� ���������� ��� �� ����������� 	������� ��
	������ ������������ �� 	����� ������ �������� ��� �� ����� ������� �� �� ����� ������
�� K<=����� @?L�

�� ����� ���� �� ������������ ������ �� ����� ��������  22 *'/ � ����N���� ���
���+ K%��� HDL� �� ����������� ����� ���� ��� �� ������ �� �� ��������� � �� ���"������ � ��
����������� �� ���� ������� ��� ������� K'����(��������� HG� 7��P� HCL� 
�� � ������ ���
�	���� �� �������� �������� � ���	���� �������� 
�� ��� ��������� �������� �� �������
�������� ��� �� ������	��� ����� ��� ����� �� ��������� ��� �� ��� ��������� �������� ��
 22� �� ��� �������� ��������� ������� ������������ ���������� ������� �� ������ �
�������� �������� *�$ � �2+� 
�� �� ��������� �� 	������ ������� �� �� ��������� �� ����� �
��������� ������������ � �� ��� ������ �"������� �� ������ �� ����������� � ���������
����� ���� ���������� ��� ����������� �� �� ������ �� 	����� ��� �� ������	���� ��������� �� ��
���������� � ����������� �� ������������� ��� ������ ������� ��� 	��������� �� ��� ������
������ ��� ������������ 	������� �� 	������� ,� ������������� �� �� ������ ������ ���������
�� ������ �� �� ��������� � �� ������ ������������ ��������� ���� �� ����������� �� �� 	�����
� ��� ������� ����������� ,� 	����� ������ �#������ ����� �� ��������� ������� �� �������
�������� ������� �� �� �� ������	��� �� �� ���������� ��� ������� ���� ����������� ��� ��
���������� �� �� 	����� ������� ��� �� �������� ���� �� ��������� � �� ��������

�������� �� ��� ����� ������������ �� �� �������� C�A� ���������� ��������� ����������
���� ������ ������������� �C�D� � ���������� �C�E� �� ��� �������� !� �������� ����� �����
� �� ������� �� ��I������ ��� ����� �� ����������� %�� ������� �� �� �������� C�B �"�������� ��
�������� ������� � ��������� 
�� ��� 	������ �������� *�C�B�?+� � ������������ ��� ��������
�� ������� 
�� �������� �� ������� ��������� ��� ��� �������� �� �"��������� � ��
���� ����#�� �������� *�C�B�A+�
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��������� �� ����������� ����������� .� *�� �������� A� �� ��� ���������+ ������� �� ��
����� �� ����������� ����������� .�� �"����� ��� ����	�� 
�� ������ ��� ����� �� ��� ��
������ *.� Q A�D?@E+� >� ��� ��������� �� ������� � ���� �� ����� ( � ��� ������������� 2
� - � ������� �� ������ ����� �� ���� �� ������ � ������� ��� T� 
�� �� ������������� �� A��
�� ������� �������� � �� 	����� ����� �"�������� �� (�$� � ��$�� �������������� ��
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������+�

� ��� ��� �� ��	�������� ���������� ���������� �� ����� 0 Q " ���K*A'��+#L� /��� C�? *�������+�
2��� �� �� �� ����� ������������ ���� ��� ������������� �� ��� ���������������� �� ��
�������� �� ����� 2 � - � ,�� ������� ��������� � ��������� ��������� ����� ����� ���
��� ���� *2�?+ � *2�A+� �������������� ������ �� ��������� ��� ��� ���������� ������ ���
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�� ����� �� ������� ������������ ��� ����� �� ����������� �� ������� ������� ��
�� ������ �� �"������� ������� �� ��� ���������� $ � 2� ,�� 	������ ���������������� ��
������� ������ �� ����� �� �������� �� &�"J��� �� �������� �������� ������ �� ��� *B�EB+�
�������� �� ���� ��� ��������� ���� �� �"����� �� �2�A�
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2����������� ����������� �� ���� ������������ >� �������� �� �������� �� ����� � Q G@ $� ��
�������� 	���� � ��� ��������� ������������ 4�������� ��� ��� ������� �� ����� ) Q GDF
$� *.� Q ?E�HH R �@�?E+ 
�� �"��� ��� ���������� �� &�� *������ �E�D�A+� ,� �"��������
�� ������� ��� �� ���� ���������� ��������� ��� �� ��	�������� �� ����������� �� 034 �
�� Q G@

� *��������� �� �������� �� ����� .� Q ?+� ,�� ����� ������� ����� ������������� ���
��� �������� *$� �+ �������� �� �� �������� ? � ��������� .� ����� ��
���� �������������
�
��� ���� ���������� ����� � �� ���������	���� �� �� ���� ������� �� ����� 
�� ���� ��������
��� $ Q @ � � Q ? ���� ������������� - � � $ Q ? � � Q ? ���� ������������� 2� (����� 
���
������ ��� �"������ ������������� �� ��������� �� ��� ��� ������������� ��� ��� ������
��� ������ ��������� *�+ � *�+ �� �� /��� C�? ������� �� 	����� ��������������� ���� �� ���
��������� �������� ��� ������������� - �( Q E@@@ $�� ,�� ���������� �� �� ��������� ����
6 Q GD�F $�� " Q ?AC�G $� � %� Q !?H?�E ��� !� �� ����� �� ������� �� ���� ��������
) Q GDF $� � ������� ��� �� ��������� ) Q BDF $�� ,� ������� �������� ����� ��
��������� �� ����� �� ?@@ �( � %����������� ���������� ����� �� ��� �� ��� ��������
�� ������� �� ������� � 	������ ,� ��������� ������ � �������� ������� � Q ?DA�G $��
,� ����� �������� �� /��� C�?*�+ ������ �� 	����� � �� ����� ��� �#� /% � 2��� �� �����
���� �� 	����� �� �������� � �� ����������� ���� ��� ������� ���"���� 
�� ������������ �
��� ��� �������������� .������� ���������� ����������� ������ � �� ������������ �� ���
����� ����������� ���������� �� 034� 
�� �������� �� ���������� 7���N<=������ ��� ���
��I�#���� ,� 	����� ������� ����� �� ���������� ��� �������� �� �������� ��� ��� �������
*����� �������� �� /��� C�?*�++� � ���� ��� ����� �������� #��� �� ��� ����������� # �� ���
�������������� ,� ������ �� �� ����� ��������� ���� ������ ��#� ������������ ���������
!� ��� ��������� �������������� �� �������� �� 	����� ��������� � ����� �� ������������� 2�
�� ����"���� ��� ���� �� �� ������� 
�� ��� 	����� �������� �� ���������� ������������
�� ��
������ ���� ����� ������ ������������ ���	���� �� ����� �� ����"��� � ���
���	��� ����������� ����� K2����� @@�L�

3�� ���� ������ ��  22 K'����(��������� HG� 7��P� HCL� ��� ������������� �� �������
��� �� ����� ��������� ������� < � ������������ � �� ������������ <� ��� ����� ���������
����� ������ ���� ���������� � 	���#�� �� ����	������� 
�� �� ������ �� 	������ � ��� ��
��� �� ������ ������� ���� ���� ����� �������� ��� �� ������	��� �� �� ����	��� ��� ��
������ �� �� ����� �������� �� /��� C�?*�+ *������ ��� �������+� ����� �� �� ����#��� ��
������������ �� �������� �� ��������� � 0 Q �R� ���� ��� ������ ����������� �� ������������
� ���������� ���������� ���� �� �� ������ 
�� �� ����� ��������� ��������� ��  22�

�� ��������� ������� ��������� �� ������������ �� ��������� �� ����� �������� ,��
/���� C�?*�+ � C�?*�+ ������� �� ���� ���� �� ����� ��������� < � ������������� - ��#�
������������ �������� ) Q GDF $�� �� ��� ���������� ��	������ ��� ��������� 
�� �������
������ ��� # Q @ � # Q ?H?�E $�� �������������� '����� ������� 
�� ��� ��� ����
������������� �� ����� ����� �� �� ���������� �� ���� ����������� � �� �"�������� ��� ����

� -������� 	�� ���������� �� ����	�� �� �� ����	����	��� 3.���0 456
 7� �� ���� �����	� ��� ����	���� ��
	������� 	��� �� �������� ������	���	� 	�� ���������� # ���� ���������� �� ���� ����������� �� ����	��	������
������������
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*$ Q @� � Q ?+� ,�� ����������� �� ��������� �� �� ����� �������� 
�� ��� ������� ����� ��
��� ������������� �� �� ��������� ������ �� ��������� ���� ����� ��� �� ������ ��� ��������
�� �� ������ ������ �� 	����� ����� �� ���������� ������ ���� �� �������� �� ���� ��������
���� 0�������� ��������� �� ������ �������� �� ������������� 2� �� ��� ���� �� �"��� ��
���� *$ Q ?� � Q ?+ ��� ��������� � �� ����� �������� ��� ������� 	���#�� �� ���	�������

�� �������� � �� ����� �� ��� �� ����	�� ���� �������� �� �� ����	������� ���� �� ����
���������� ��������� �� 034� � ��� ����� ����������� �� ��� ������������� � �� ���������

>� ������ ��� ������ �� �� ��������� �� ����� � �������� �� 	����� ���� ������� �
�"������ �� ���� �� �������� �� �� ������������ ,�� /���� C�A*�+ � C�A*�+ ������� ��� ����
���������� �� ��������� �� ����� ������� ���� ������������� 2 � ��� ���������� ��	������
�� �� �������� �� ����� � Q A@@ $�) ��� ���������� �� �� ������	��� ��� ����� 6 Q A?A�C
$�� " Q EAB�D $� � %� Q !GDF $�� ,� �������� �� � Q EEA $�� ,� ������� �� ����
�������� �� ����� ) Q H?H $� *.� Q ?D�H@ R �@�@C+� ,�� ������ ��������� �� /��� C�A*�+
������� �� ������������ �� 	����� ����� �� �������� ���	���� ���� �� ����� ������ /% � ,��
����� �� �� 	����� � �� ������� �� ���� �������� ) ��� ��������� ���
�� ����� �� 	�����
�� �������� M�� ��� ��������� �� ����� �������� ����� �� ��������M �� ����� 
�� ��
	����� �� ��������� ,�� ����� ������� �������� ����������� ��� ������� � �� �����������
�� ��� �������������� ��� ��� ���� ���� �������� �� ��� ����� ������������ 
�� ���#�� ��
����������� �� 034� %����� ���������� �������� ������ �� ����� ����� ���� �������� 	���� ��



��� �������� F� )
	���	����� �����
	� �� ����2��

����������� 0�������� ��������� �������� ������ �� ��� �� ��� �������� �� ������������� -
� �� ������� �� ���� �������� ) Q CBH $� *.� Q ?D�ECR �@�@E+� %��� ����� ��������������
�� �"��� ����� �� ���� �� &�� *$ Q D� � Q ?+ ��� ��������� ,� ������������ �� ����� ����
���������� �� �� ������� �� �� ���������� � ����� �� ������ ������������� �� ���� �����������

�� ������ �� �� ���	������� ���� ��� ����� �� �������� ��������� 
�� �������� ����� ��
��������� �� �� ��������� �� ������� ������� *������ �E�D�A+� �� �������� ��� 
�� ���
�������� ������� ��������� ��� �� �"�������� �� ����� ���������� 
�� ������� ����� �� ���
������ K.�����7�������� @@L� ��� ������ ��� ������� �� ����������� �� �� ���� �������� � ���
����� ������������ ������� �� 034 ��� ���������� �������� ��� �� ����� ���������� 
��
� �� ��� ��� ������� ��� �������� ��� ��� �������� �� �� ����	��� .��
�� �� �� ��������
�
���� �� ������������ ��� ��������� �� ���� �� ��������� �� ������� �� ������������� ��
����� �� �� ���������) ���� �� �"����� ��� �� �������� ��� �� ���"��� �� ��������� ������
����� ��� ��������� ������ �� �� ����	�� *���� ����������+ � � �� ����� �� ������ ���������
��� �� ���������� 	���� �� ��� ������������� *����� �������� ��� �������� �� ���� ��	����
������������+�
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. ������������ ������� � ������� �� ����	�� ������ ��� �� �������� ���������� ����������
*�	� /��� C�? �������� �������+� ,� /��� C�D ������ ��� 	������ ��������� � ������� �����
�� �������� �� ����� � Q G@ $�� ���	���� �"����� �� ��������� �������� �� ����� ����� ���
����� ���������� �� ���������� � Q D@E $�� " Q GD�F $� � � Q ?@@ $�� ������ ) Q GDF
$� *�� ����������+� � � Q ABG�A $�� " Q BD�F $� � � Q CE�B $�� ������ ) Q BDF $�
*	���� �� ����������+� ,� ������������� �� 2� !� ������� ��������� ��������� ���� ) Q H?H
$� ��� �� �������� �� ����� � Q A@@ $� ����� ��� ����	�� ���������� �� ���������� � Q HG
$� � " Q HA $�� %��� ������������� - *�� ������� �
���+� ������� �� ����� �� ����������
�� 034� � �� ������� �� ��������� �� ����� ������� � �������� 0 �"���� �� ������� �����
�� �������� �� ����	������� *�	� 0�	� K&������ HC�L+�

6�" ����� ����	���� �� �����

,� ����� C�E ������ ��� ���������� *�.�A�A+ �� �"�������� �������� � ���������� �� ���
��������� �� ���� �� ������ ������� /��� C�E*�+� � Q G@ $� � /��� C�E*�+� � Q A@@ $��



F�(� A���� ���	��� �� ���� �� 

,� ��������� ���� ������� �� ���� � �� ������� � �� ������������ �� ���� ��� ��� ���� �����
������������� �� ������������� - � !� ������� �� ���� ���"��� �������������� � �� ����������
�� �������� �� ����� �������� ,� ��������� ��� ���� �� �������� � ������� �� D@Z �����
���� �� ��������� ���� ��
������ ,�� ������ ���������� ������� �� ������������ �� ���
���������� �"����� �� ��� ������ �� &�� 
�� ���� ���������� � �� ���������� ��� ��������
����������� 	���� � �� ������� �� ���� �� �� ������ *������������� - +� ���� �� �������� ��
����� �� ��������� $ �"����� �� ����� ��������� 
�� ��������� �� ����� ����������
*����������� �� � ��� �������� ? � ��������� .+� ,� ���� ���������� �� ��� ���������� ��
&�� �"���� �� ������ �� ����� � �� ���� ����� ��� �������������� ������ �� �"��� ���
���������� �� &�� *�?�B�A+� &������ 
�� ��� ����� �� �������� ���������� �� ����������
������������� �� ��
���� ��� �� ������� � *$ �� �� �������� ? � ��������� .+� 
�� ��������
�� ������� �� ����� �� �� ��������� ������ ������ �� ��������� �� ��� ���������� ��������� �
�� ����� � ���� �� 
�� �� ����� ���� ���	��������� 	���� �� �� ���������� � �� ������ ����
�� ��������� �� �� ���������� ������ ���� ������ �� �� ����������
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,� ��������� �� ��� ����������� �� �� ��������� �� �� ������� ������� �� �� ������� ��
����� ������������� ���������� � ��������� ��� ������� !�� �������� ���� �� ������
�� ��� 0�	�� K.�����7�������� @?�� .�����7�������� @@� .�����7�������� HHL *��������� �������
���+� �� ��������� �� ��� ����	�� �������� ����������� ��������� � �������� ��� ������ ,�
���������� ��� ���� ���������� �������� ���� ���������� �� 
�� �� ������ ��#�� ��� ���
����� ������� ��� ��������� ��� �� ���� ���
�� �� ������������ �� ��� �������� �����������



��� �������� F� )
	���	����� �����
	� �� ����2��

���������� ��� ����� � �� �������� ����� �� �������� ��� ��������� ��� ��� ����� �� �����
������ KO����� HHL� !� ������� 
�� �� ��������� �� �� ��������� �� ���� �� ���� �� �����
�������� ��� ���������� *���������� ��� ��� �� ����+ ���� 
�� ������� ��� ���������

������ � ��� ��������� �� ������� ��� ����������� �� ��������� �� ���������� ���������
�� �� �"���� �� ����������� ���� ��� ����� �� �������� ��������� �� ���������� ��
���������� �� ��� ������� �� ��	�������� *��� �#������ ������� ��� 0�	�� K.�����7�������� @?��
.�����7�������� @@L+ �� ���������� ��� ���� ����������� ,� �������� �� �� ��������� � ��
����	�� ���� ��� ��� ��
����� ���� ����� �� ���������� �"��������� �� ��� ��� �� ����
*������ � �� ���������� �� ������������ ������ �� ����	��+�

6�"�� '
�
����� ��0��1���

�� �� ����� C�B ����#���� �� ������������ �� ��������� �� ����� ������� �<�<��� ���
������������ � �� ������������� �� �� /��� C�? �������� ��
������� >� �������� �� ���� ��
����� � Q G@ $� �"����� �� ����	�� � �������� ������� � Q ?GA�G $�� �� ������ ��
������� ��� �� ��� ��������� �� ������������� - � ( Q E@@@ $� � �� Q @� � ) Q DFC
$� *.� Q �D�AA R �@�C@+� ,�� ������������� �� �� ��������� ������� ����������� �����
����������� �� %� Q !?H?�E $� ��� ����� " Q ?AC�G $� � 6 Q GD�F $�� ,� /��� C�B*�+
������ �� ������������ ��������� ����������� ������ �� ��������� ���� ������� ���� ���
��� �������������� !� �"��� �� ���������� ��� ��������� ���� �������� �� �������������
��� ����� �� �� ��������� ��� ��������� ����� ��� �� �� ���� ��	������ . ��� ������� ��
���� ��������� �� ��������� �� &�� 
�� ���� ��������� �� �� �� $ Q A� �� ���� �����
��������� ��� ������ �� ����	������� 	������ � �� ����� �� �� ��������� �� �� ���������� ��
������� �� �������� ���� ��� A$ � �� ����� �� ��� ��������� *�?�A�D+� ,� /��� C�B*�+ ������
�� ����� ��������� ���� ��� �� Q GG�� ,� ��������� ��� ����� ����� �� �� ��������� ��
����� �� �� /��� C�B*�+� ���
�� �� �� /��� C�B*�+ �� �������� � �� �� ������������ ������
���� ���� 
�� �� ����������� ��� ����� ������ � �� ������ �� �� ���� ���������� ������ ��
034� !�� �������� �� ��������� ��� ����� �� ��������� ��	����� ������� � �� ������� ��
/��� C�B*�+� �� �� ���� �� ������� �� ���� �� �� �������� � ) Q D?G $� *.� Q @�CFR �?�@C+
��� �� ������ 
�� �� ���� �"�������� ��������� ,� /��� C�B*�+ ������ �� ����� 
�� ��
/��� C�B*�+ ���� ��� ��������� # ��	����� �� �� ���������� �� �� /��� C�B*�+� �� ����	�������
��� ����� ������� ���������� ��� �� ��������� �� �� ��������� �� ��� ������� �� ������������
�� ��������� ���� ����� ���������� ������������� � ��#� 0� ���� ��� ���� ����������
���#���� � �� ����� �� �� ����	��� � ��� ������������ �� ������ ������������� ���	����
�� ��������� �� ����� ��� ������ �� �� ����	�� � 0 �������� %�� ������ �� ��� /���� C�B*�+
� C�B*�+ �� ���� �� ��������� ���� 	�������� ��������� ��� �� ��������� �� �� ����������
2��� �������� ���� �� �� ��������� ������ ��� �� 
�� �� ������������ ������ �� 	������ ��
������� �� ����������� �� ���������� ��� ���������� ��������� �� ��
������ ���� ��� �������
��� ��������� �� ����� � ��������� �� ���� �� ���������� �� �������� �������� ��
����"���� ��� ���� ����� �� ��������� *�	� /���� C�B*�+ � C�B*�++� �� ������ �� ����	�������
�� �� ���� ��
������ ��� ��������� 	������ ��� �� ��������� �� �� ���� ���������� � ��� �����
	�������� ��I�#���� �� �� ���������� 
�� �� ����������� �� ���������� �� ������� ����
��� ����� ��������� K.�����7�������� @?�� .�����7�������� @@� ;���� HHL� ��� �� ����� �"�
������ ������� ������ � �� �������� ����� �� �������� �� ������ 
�� ������� �� ���������
�� ����������� ��I�#���� ����� ����� ����� ����� � ��	������� ���� �� ������ �� ����	�������
��� �� ���� ���������� ��������� �� ��������� ���� 	���#�� �� )�A *������ ) �
��� �� �������
�������� ������� �� ���� �� ����+� ��� �� �"����� ���� ������ �� ������ �� ����	�������
	������ ��� ��� ��� ����� ����������� 
�� ���#�� ����� �� ��������� �� ������� �������
��� �� ����� ������� � ��� ���	��� �� ������������ � 	#�*�A@0+ ����*$�
� ��� ��#+� ���



F�(� A���� ���	��� �� ���� ���

@ Q A'�)*$�� ���
� �� � $��+

� �� ,� �������� ���� ���"���� �� U# Q )�*A$� ��� ��+� %���
��� �������� �� ���������� ������ �� ���� ������ � ���������� �� 034� *�� Q GG

� ��� CA�+�
��� ��  @�H� � ������� �� ����� ��� �������� �� ��	�������� ��� ���� � ������� ��� ��������
����� �"�������� ���� U#  )�A$�� ��� U# ��� �� ����� ������ ������� �� ������� ��
	���#�� 
�� �"��� ��� ����#� �� �� ��������� �� �� /��� C�B*�+� ����� �������� � �� ����	��
������ ���� ��� ����� ������ 
�� ���#�� �� ������� �������� ��� ��������� � ������ ��
�� ����	�� � �� ��� �������I�#��� ��� �� ���������� ���� ��������� �� �� ��������� ��
�������� ������� ��#�� ���� ���������� �������� ���� �� �������� ���� �������
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���� ������� �� ����	������� �� �� ����� ������� ����������� ���������� �� ��
0�	� K;���� HHL� ���� �� �� ��� ��� ��� ��������������

,� ����� C�G ������ ��� ����� �� ��������� ������ ��� ��	���� ������������ �����
��������� *" Q �?AC�G $�+� ��� �� 
�� ����� ��� �������� �� ��� ����� �� ����� �������



��� �������� F� )
	���	����� �����
	� �� ����2��

����� ��������� ���� ����� �� �� ����	��� ��� �� 
�� ����� ����� �� �������� � Q ?B $��
2��� �#������ ������� ��� �� �������� ������ ���� ��� ��� �������� ������ � 
�� �����
� �� ������ �� �"�������� �� �� ���������� �� �������� �� ���� ������� ,� ���������� �� ����
��� �� ��� ��������� �� ������������� - � �������( Q E@@@ $�� ,� /��� C�G*�+ ������ ��
����� ���� �� ���������� ������ � �� ������� �� ���� �������� ����� ���������� *) Q DFC
$�+� ,� /��� C�G*�+ ����������� � �� ����� ��������� ���� ��� �� Q GG

� *����������� ��
034+� ,� /��� C�G*�+ ������ �� ����� ������� ������ �� ��� �"�������� �� ����������
*) Q D?G $�+ � �� Q GG

�� � �� /��� C�G*�+ ������ �� ��������� �� ����� ������� ������
�� ��� ���������� � ) Q D?G $�� ,�� ����� ���������� /���� C�G*�+ � C�G*�+� �� ���������
���
�� �� ����� �� ��	����� ����� �� ��������� �� �� ���������� .������� ��� 	���#�� ��
����	������� �� �� ���� ��
������ �� �� ��������� �"����� �� ��#�� ������� �� �����������
���� ������������ ��� �� �������� �� ������ �� ����� ����� �� �������� �� �� ����������
/���� �� ����������� /���� C�G*�+ � C�G*�+� �� ������������� �� ��������� �� ����� �����
�� ����	�� ����������� ������ �� ���������� �"��������� ������ 0 � @ �� �� ���� ����������
���������� 
�� ���#� � �� ����� �� �� ����	��� !� ������� �� ������ �� ���� �����������
*����	�������+ �� ������� )�A� ���� �� �"������ ����� �� �� ���� ��
������ �� ��� ������� �
������� �� �� ������� ���� ������ ������ � �� ��I�"���� �� �� ���� ���������� �� ��� ��	���� �
�� ��������� */��� C�G*�++� %��� 0 � @� �� �� ����� �� ������� ��� �� ������ �� ����	��������
/���� C�G*�+ � C�G*�+� ���� �� ����� �������� � �� ��I�#��� ����� ���#� ��� �� ����	��
������������ �� ����� �� �� ������� �� ��� ������� �� ����� 
�� 	����� �� ������ �������
�� ��� ������ �� ��������� � �� ����� �� �� ���������� /% ������� �� �� ���� ��	����� ��
��� /���� C�G*�+ � C�G*�+�

,� ����� C�C ������ �� ���������� �� ��� ���������� ���������� �� �� 	����� �������
��������� *=+ � /���� C�C*�+ � C�C*�+) =, � /���� C�C*�+ � C�C*�++ ���	���� �� ��������� �"�����
�� ����	�� � �������� ������� �� ��� �� ����������� �� ���������� �� �������� *) Q DFC
��� ������ �������+� ���� 	���� �� ���������� *) Q D?G ��� ������ ����������+� ,� �����
��� ��� ��� �������� *��� ������ �� �������+ �� ���������� �� D�HDA@ � ?@� (�$�� �
D�HDAC� ?@� (�$� � ) Q D?G $�� ,�� /���� C�C*�+ � C�C*�+ ������� �� 	����� ������
" Q ?AC�G *������������� � ��������+ � � Q ?DA�G ��� %�� ��� ����� ��� /���� C�C*�+
� C�C*�+� ������� �� 	����� ������ " Q �?AC�G *�������+ � � Q ?B $�� ,� ����������
�� ���� ��� �� ��� ��������� �� ������������� - �� ( Q E@@@ $� � �� Q GG�� !� ���
�� ���� ������� 
�� �� ������������ �� 	����� �� ������ � �� ������	��� �� �� ��������� ��
����������� �� ����������) �� ������ �� ���������� ����� 
�� 	���� �� ����������� ���
������������� �� �������� ������������ �� �� ��������� 1 �� �� 	������ ���� �� ����
��� ��� ������������� �� ��������� ��������� ��� ���� �� ������������ �� ����	��������
���� �� �"������ ������������ ,� /��� C�C*�+ ������ ������� *���� ���+ �� ������ 
��
�� ��������� �� ������������ ������������ �� ����� ������� ���� ��� �������������� ���
��� �� ��������� ��� ����� ��������� ������������ ���������� � �� ����� �� �� ��������
����� ��� ��������� ���� ������ �� ��������� ����� ����#���� �� �������� ����������) ��
������ �� ����� �������������� � �� ���������� ��� �������� �� ���� ���� ����� ����� 
��
�� �� 	���� �� ����������� ,�� ������ �� 	����� ��������� ��� �� ����� 
�� ��� �����������
�� ���������� ��	������ ������� �� ������� �� �� ������ �� �� ������	��� ����������� ��
��� ������� ��� ��������� �������� �� ���� � �� 	����� ��������������� ������ ���� ����
������� �� ������	��� 
�� ��� �� �� ��������� �� ����� �������� ��� �� �� ����� 
��
������� ����� ��������� ��� ���� ������� �� ���������� ���������� �� ��� �� ��	��������
�������� ,�� /���� C�C*�+ � C�C*�+ ������� ��������� ���� " ��������� �� ������ �� ����� ��
����	�� �� �� /��� C�? �������� ��
������ ��� " �������� �� 
�� ������� �� ������� ����������
��� ������� �� �� ������������ �� 	����� �������� '����� 
�� �� ��� /���� C�C*�+ � C�C*�+ ��
��������� �� �������� ���� ����� �� �� ���������� � Q ?B $�� ����� ������� ��� ������
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�� ��#�� �������� �� ���#���� ���������� ��� ���� ��������� 
�� ��� ��� ����������
���� �� ����� �� �� ����� �� ��� ��	���� �� ������ ��������� ��� �� �"���������� ������ ��
��� 	������ ��������

%��� ��������� ��� ������������ ��� ��� ���������� ������������ �� �� �������� ��������
�� �� /��� C�F �� ������� ��� ������ �������������� 
�� �� �� /��� C�C ���� �� �������� ��
�������� ,�� ������ ���������� ������� ��� ���������� *��� �� ����� ������� 
�� �� �������
�� �� /��� C�E+ 	���� � �� ������� �� ���� �� �� ������ *���� �������� ���������� 	����� ��
�������� �� �� �������� E+� ,�� ����� ������������ ����� � ����� �� �������� ����������
��� ������ �� �� ��������� ����� �� ��#� ������ �� ��������� �� ������� �� ����� ������� ��
���� �� ����� ���� ������ ��� ��� ��������� �������� ������������ ��� �� ���� ���
�� ���
����������� �� ��� ���������� ������������ �������� ���� �� �� ��������� 
�� �� ��� ����������
���������� �� ������� �� ��� ����� ������ �� �������� ����� �� ����� ��� �������� ����������
%�� �������� �� ��������� �� �� ������� �� �� ����� ��� �� ����� �� ���������� *�?�A�D+� ,�
���������� ��� ��� ���� ���������� ��	����� �� ���� ��������� ���� �� ������ ����������
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" �� ! ���� ���+ <���2� ���
2����! & ! ����� ��! � ! ����� ��� ���+ <���2� ���
2����!
& ! ������ ��! � ! � ��� �	�+ <���2�  ��
	��! & ! ����� ��! � ! ����� ��� ���+
<���2�  ��
	��! & ! ������ ��! � ! � ��� 1����� 	��
���+ � ! ��� �� ��� �������	
��!
������ �
�	��
���+ � ! ��� �� ������ �� �������	
��� 1� ������ *�� �� �	� ������ ������

�
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����! 	������� �-����� ��
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*�������� E+� ,�� /���� C�F*�+ � C�F*�+ ������� ��� ���������� ��������� � ������� �� ���
	������� �������������� ���� �� ��� ��������� ��������� ������������� 2� �� ( Q E@@@ $�
� �� Q GG

�� � ��� /���� C�F*�+ � C�F*�+ ������� ��� ������ 	������ ���� �� ��� ����������
�� ������������� - ��� �� ����� ( � ��� ,� ������� ��� ��� �������� *��� ������ ��
�������+ �� H�@CBB� ?@� (�$� �� ���������� ��� ������������� 2� D�HAF?� ?@� (�$�
�� ���������� ��� ������������� - � H�@CHG� ?@� (�$� ���� ) Q BDF $�� ������������� 2�
� D�HAHH� ?@� (�$� ���� ) Q BDF $�� ������������� - � ,�� �������� �� 	����� ����� ���
�� ��������� ������� ������� �� ����� �� �������� �� �� ������	��� ����������� ���� ��
���� ������ �� ������������� - 
�� �� ������������� 2� ���� �� ���� �� ������� �� ���� �
�� ��#��� ������������� ������ �� �"��� ��� ���������� �� �� ���������� ,� ������� ��
���� �������� ) Q GDF $� *.� Q ?E�HH R �@�?E+ �"��� �� ���� ������ *$ Q @� � Q ?+ ��
������������� - � � �� *$ Q ?� � Q ?+ �� ������������� 2� ���� �� ��� �� �� �������� E� %���
) Q BDF $� *) Q ?C�@DR �@�E@+ �� ��� �"��������� �������� *������� ��� �������� ����������
�� /��� C�F+ �� ������� �� ��� ��� ���������������

3������� ����� ��������� ������������ ��� ������ ��� �� ��������� �� ������� ������ ��
����� �� ���������� �� ����� $�#� ���� ������������ ��� ����� �� �������� ��������� �� ���
	������ ���
�� �� ������� �� �������� ���� �� ������� � �� ����� �"���� �� ������� *�������
��� �������� ���������� �� /��� C�F+� <���� ������� ����� �� ������� �� ���������� 
�� ������
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�� �������� �� ���� *����� �� ����+ � 
�� �����������
�� �� /��� C�F� ��� ������� �� ���������� �� �� Q EE�H@

�� *���������� 
�� �� ������� �������
�� �� ������������� ����V���� �� �� Q E?�?E

�+� .������� �� ��������� ��� ����� �� �� ����
� �������� ��� ������� �� �� ����	�� �� �� ����������� �� �� ������ 
�� �� ���������
��������� �� �� ������� ������� � �� �� ��������� �� �������� �� ��������� � ������� ���
��������� ������ ��� �� ������ ,� ������� ��� ��� �������� *��� ������ �� �������+ 
��
�� ��
����� �� C�DBH?� ?@� (�$� �� ���������� ��� ������������� 2� D�HHCG� ?@� (�$�
�� ���������� ��� ������������� - � C�DBHH� ?@� (�$� ���� ) Q BDF $�� ������������� 2� �
D�HHF@� ?@� (�$� ���� ) Q BDF $�� ������������� - � ,� /��� C�H ������ �� ������������
�� 	����� ���� ��� ���������� *�� ������������� �� �"������� ����� 
�� �� �� /��� C�F+�
2������������� �� ������������ �� �� 	����� �� �� ����� 
�� ����������� ���� ��
������� �� ������ ���� �� ��������� ,� ��������� 1 �� ������������� - ������� ��
������� ���� ������� ��������� ��� �� ���� �� ����� �� ������������� 2� ��� �������� ��
������� �� �������� ����������� ������ � �� ������ �� ������������ �� ������ ��� ��������
�������� �� ������	��� �� �� ����������
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%��� ������� ��� ������������ ���� ��� �������� �� 	����� �������� ��� ���������� ��
������� � ����� ��� 
�� ����� 
�� �� ����� ��) �� ���� ��
����� �� ��� ����� �������� �� ��
��������� �� �������� ���
�� ��� ��������� �� ���� ������ �� ���� ����� ��� ������� �������

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

6�"�� '
�
����� �� ����� ����1��

�� ��� �������� �"������� �� ���� �� �� �������� ������� �� ���� �� ����� � Q A@@ $�� T�

�� �� ������ �� ����� ���� ���������� � �� ������� �� ����� �� �������� �������� ��� ��
����	�� ������� � �� ��������� �� ����������� ������� ��	����� �� ��������� ��������� ��
�� ��������� *������ �� �������� E+� ��� ������� �	��� � �� ������ �� 	����� �������� ����
����� � ��������

,�� �������� �� C�?@ ������� ��� ����� �� ��������� �� ����� �������� ,� /��� C�?@*�+
����������� � �� Q @

� � � �� ������� �� ���� �������� ) Q EE? $� *.� Q �B�GB R �@�CB+�
,� ��������� �� ����� �� ���� ��
������ �� ��� ��� �������������� ,� /��� C�?@*�+ �����������
� �� Q GG� *����������� �� ������������ �� 034+� � �� ����� ������� �� ���� ���������
��������� �� ��������� ����� �� �� ���� ������� �� ��� �������������� ,� /��� C�?@*�+ ���
��������� � �� Q GG

� *���������� �� 034+� ��� ��� ������� �� ���� �� ��������� ) Q D?G
$� *.� Q @�CF R �?�@C+� ��������� �� ��������� �� �� ���� ������� �� ��� �������������� ��
��� �������� ���� ������������� - ��� ( Q E@@@ $�� ,�� �������� �� �� ��������� �����
������� �� %� Q !GDF $� ��� ����� " Q EAB�D $� � 6 Q A?A�C $�� 3���� ��� ����������



F�(� A���� ���	��� �� ���� ���

��������� �� ������ ��� ����� ����������� � �� ������� �� ����� � ������� � �� ����
	������� �� ����������� �� �� ���� ����������� ���� �� �� ������ ��� �� 
�� �� ��� ����
�� �������� �� ����� ��� ����������� �"������ 2����� �� �� ��� ��� ������� �� ����
��������� ��� 	���#�� �� ����	������� �� �� ��������� ������ � �� ��������� �� �� ���������
��� ���� ��������� %�� ��� ����� �� /��� C�?@*�+ ������ �� �������� ��� ����� �������
���������� � �� Q @

�� <�� ��� ��#��� 
�� ��������� �� ������ ��� ��� ������������� �
�� ���������� 2���� �� ������ �� ����	������� ��� ������� )�A *������ ) �� ��������������
������� �� ���� �� ����+� .������� �� ��������� ���� �� ������ �� ����	�������� �� ����
������������ ��������� �� �� ��������� ������ � ��� ��� ����� ������������ 
�� �� �������
������� �� ������� �������� �� ������� �� �������� � �� ����� ��� ��������� �� ������ �� ����
��I�#� 
�� �� ������������ � �� ������������� ��� ����� ���� ��� ������� �� ���� ��������
�������� �� ��� ���������� �� &�� ��� $ Q B � $ Q E *������ �� /��� C�E �������� �������+�
,� /��� C�?@*�+ ������ �� �"��������� ����� ���� ������� ��� ����� �������� ��#� �����������
�� 034� !� ��� ���� ����������� 
�� �� �� �������� C�E�?� �� ���	������� �� �� ���� ��
������
�� �� �������������� ��� ������ ���� �� ����� ������� )�A *��� ) �� ������� �� ���� ��
����+� !� �� ���� ����������� �� ������������ �� ���������� �� ���� �� ��������� �� ��#��
�� �� ����	�� ������ ������� �� ����� ���������� ��� �� 
�� �� ��������� ���������
�� 	���� �� ����� ���������� �� ������� ������ � �� ��������� � ����� ��� �������� ������
������� �� ���������� �� ����� 
�� �� ��������� ����� �� ��� ��������� �� �� �������� ����
�������� ��� ������ ���� ������� �� �� ������	��� �� �� ���������� ���� �� ������ ����
��� ������������� �� ��� ����"���� ���������

,� ����� C�?? ������ ��� ���������� �� �� 	����� *=+ � /���� C�??*�+ � C�??*�+) =, �
/���� C�??*�+ � C�??*�++ ���� ����������� �� ���������� �� �������� *) Q EE? $�� ������ ����
����+� � 	���� �� ���������� *) Q D?G $�� ������ ����������+ ���	���� �� �������� �"�����
�� ��������� � �������� � �������� ,�� /���� C�??*�+ � C�??*�+ ������� �� ������ 
��
�� ������������ �� 	����� ����������� ������ " Q EAB�D *��������+ � � Q EEA $�� � ���
/���� C�??*�+ � C�??*�+� ������ " Q �EAB�D $� *�������+ � � Q AB $�� ,� ���������� ��
������� ��� �� ��� ��������� �� ������������� - � ( Q E@@@ $�� ��� � �� Q GG

� *����
������+ ���� � �� Q CA� *���� ���+� ,� ������� �������� *��� ������ �� �������+ ��
D�HD?D�?@� (�$� �� ���������� � D�HDAC�?@� (�$� � ) Q D?G $� ����� �� Q GG

�) �
D�HAH@� ?@� (�$� �� ���������� � D�HD?B� ?@� (�$� � ) Q D?G $� ������ �� Q CA

��
2��� ����� ��� ����������� �� ���������� ��� ����� � ��� ������ ���� ������ �� �� ����
���	��� ����������� ������������ 
�� ��� ������������� �� �������� ��� �� ��#�� �������
������� �� ������� 	���� �� ����������� ,� ������ �������������� � �� ������������ ��
	����� �� ��#�� ������ ��� ������������� ����� ���������� /���� C�??*�+ � C�??*�+� ����

�� ������� �� ��������� ����� ��������� ���� ����� �� �� ����	��� �� ������ �� �������
�"����� �� �������� � ������� �� �������������� ������� ,�� ���������� �� ��� ����� ��
�� ������������ �� 	������ ��������������� � ��� ��������� �������� ����� ���������������
��������� 2��� ����� ���� �� ��������� �� ������� *�C�D+ ��� ������������� �� ������ ��
�	��� 7���N<=������ �� �� ���� ���������� K,���� @?L�  ��������� 
�� �� �������� ����
����� �� �� ����� �� =, �� ����"��������� A%�� ��� ���������� �� ���� ������ �� ���
������������� �� 	����� 
�� �������� �� ������� �� ������ �� �� ��������� *������ �� ����
�� �� ��� �� ��	��������� /��� C�D� �� �C�D+� �� ������ �� ������������ �� 	����� �� =, ����
�� ������� ��#�� �� ��� ���������� *�����������+ �� ��� �������������� ,� ������ �������
������� ��� �� 	����� ���� ���� ���������� �� ����� ������ �� ���� ������� ���� �� �����
������� �� �� ����� ������� ����� �� �� ��������� ������� �"����� � �������� ��������
��� �	��� � �� ������� �� �� ������ *����������� ��� �������� ���������� � ��	������� ��
/��� C�??+� /��������� �� �������� ����� 
�� �� ������� �� ���������� *������� ����� 
��
�� �������+ ���� ��I������ ��� �� �� ������� ���� �� �� ������� �� �� 	������ ��� �������
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�� ������ ����� �� ��������� ��� 	������ �� �������� ������� � ��
�������� �� ���������� 
�� �#����� ��� �� ���� ���������� ���� ��� ����� ����������� ��
��� �������������� ��� �� 
�� ���� 	������ ��� �������� �� ���� ��� ������ �� �� ���� ��
�� 	����� �������� ������� ��� �	���� ��� ��������� �� ������ �� �������� �� �� ��I������
�� �� ��������������� *������ �� �������� G+� 
�� ������� �� �� ������������� �� �� ���� 
��
�������� %�� ��� ����� ��� ���� ���������� ������� ���������� 	����� �� �������� �� ��
���������� �������� %��� ��������� �� ����� �� 	����� ���� ) Q DFC $� *.� Q �D�AA R �@�C@+
� ���� ) Q EE? $� *.� Q �B�GB R �@�CB+ ���� ��� �������� ������� 
�� ���� ) Q D?G $�
*.� Q @�CFR�?�@C+� �� ���� ���� �� �� ��������������� ������ �� ������ � ������� �� 	����� ��
��������� �������� 
�� �� 	����� ��� �� ��� ���������� ��� ������� *���� ��������� �� ���
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���+ � ! ���
�� ��� �������	
��! ������ �
�	��
���+ � ! ��� �� ������ �� �������	
��� 1����� *��
	��
���+ � ! ��� �� ��� �������	
�� � �� ! ���! ������ *�� �
�	��
���+ � ! ��� ��
������ �� �������	
�� � �� ! ����

�������� ���� ��� �
��� ���������+� !�� �������� �� ��� ���������� ����������� �� ���
����#�� �� �������� ����� ����������� ��� ���������� *����� 1 � @+ ���� �����������
*������ �$�?+� ��#� ����������� �� 034� ������ �� ����� �� �������� �������� �� �� ��� ����
�� �������� � �� �������� ����� �� �� ����	��� ���� ������� � ��� ��	���� ������������� ��
��� ������� ��� 	������ �� �������� ������� ����� ����� �� �� ��������� 1� ���
�	��� �� ����� �� ��� 	������ ���� �� ���� ������ �� ������� �� ������ �� ��� ��#����
�� ��������� � ��	���� ���� ������� *�	� /��� C�??+� �� 	����� �� �������� �� ���� ������

�� �� 	����� �� �������� ��� �� 
�� �� 	����� =, �� ���� ��������� ������ �� �"����� �
) Q EE? $� *�������� �"�����+� %�� ��� ����� ���� ��� ��������� �� ���� ���� ��
������
��������� *�	� /���� C�CNC�H+� �� 	����� �� �������� �� ����� 
�� �� �� �������� ����
) Q DFC $� *������� �"�����+� � ���� �� 	����� �� ������� �� ��� �"����������� 3��������
���	���� ��������� �� �������� ���� �� ��������� � �� ���������� �� 	����� �� ��������
�� ���� ���� ������� K2����� @@�� 2����� @@�L� ��� �"����� ��� ����������� � ��
������ �� ������� �� �� ������������ �� 	����� ������� ������ �� �"������ ��� �������� �
�������� %��� ) Q D?G $� *��� �"�������� �� �������+� ��� �� 	����� �� �������� ����
�� �� �������� ������ �� �� ����� ������ �� �� ���������� �������� �������� 
�� �� 	�����
��� ���������� �� ������ �� ������ ��� �������� �� ��� ����� %��� �� �������� �� ��������
������� �� ��� ����� �� �� �������� C�E� ��� 	������ ��������� 
�� ������ ��#� �����������
�� 034 ��� �������� �� �������� �� ����������� *���� ����� �������������� � ��������� ��



��� �������� F� )
	���	����� �����
	� �� ����2��

���� ������+� !�� �������� ��� ����������� �� ����� �� ����� �� 	����� ������� �� ���������
���� ������������� 2 � ) Q BDF $�� ������ � �� 	����� �� ���������

��� ������ ������ �� ����������� �� �� ��������� ������� � ��������� �� ��� 	������
��� ��� ������� �� ��� ��#��� *����� ������� � ��	���� �� �� ���������+� ����� �� ��
��������������� �� �� ��������� ����� ���� ����� � �� �������� � �� ����	��� ������ �� ���
������������ �� 034� ,� ����������� ���� �� ������� �� ��� ���������� �� �������� �
�� �������� �� �� 	����� �������� ��� ����������

6�&�� ����� �� ����� �� ����
��� �� ��� ����(��

O������� ���������� 
�� �� ����� �� ������� �� ��� 	������ �������� �� ��� ��������� ��
A� ��� ���������� ��� ��� 	������ 
�� �� ������� �� �"��������� � ��������� �� D� ��
0�	�� K ��� HD� 7=������� HB� ������� HA� !������ HD� ;�J�� HA� �����" HE� 7����� HE�
.����� HB� '����� HC� <��� HG�  1���� HH� 2����� @@�� 2����� @@�L� !���������
�� �������� ������� �� ������� �"��� 7 Q ?@ >�� � �� ��� ��������� �� ������� A( 	 ?@
>�� �������� ����� �� ����	�� �� ������� ��� �������� ���������� �� 7� A( Q ?@� >���
%��� ��� ������� �������� �� -� 	 ? �( � �������� ����� ��� �������� ����������� ��
��������� �������� �� 4� 	 ?@�� �(�>��� � �� ����� �� 	������ �� ������� ��������� ��
= 	 ?@��	 � ?@��� � � �� ��� ������� ��� 	������ �������� �� ��� /���� C�??*�+ � C�??*�+
��� ���������� ��� ��� ���������� ��� ��� �#������ 0�	� K;�J�� HAL�

6�* '��	���
����

�� ��� �������� ����� �������� �� ������������ �� ��� 	������ ������� ������� ��� ���
��������� 
�� ����� ���� ����� ������� � 
�� �"����� ��� ����	�� ������������ <���� ���
�������� �� ������ �� ��������� �� 	������ 	�������� �� ����� ������� ���� ���������������
�� ������	���� �� �����������

,�� ���������� ��������� �� �������� ��#� ����������� ��������� *�"�������� �� ���������
�� �� �����+� ���� ��#���� ��������� �� 
�� �� ������ 
�� ����#�� �� ���� 	���� � ��
��#�� �������� !�� �������� ������ ��� ������������� ��� �������� �� �"�������� �� ��
���������� �� ������� �� �� �� ������� ��������� ��� ��� ����� �� �������� ��������� ��
��� ���������� ������������� � �� ������ �������� ���� �� ������� ����� 
�� ��� ������
������������� ,� ������ �� 	����� ������ ���������� �� ������	��� �� �� ���������� ��� ��
�������� ������������� ��� �� ��������� ������� �� �� 	������ .������ �� ������ ��#��� ��
������� ��� �������� ��������� �� ������������ �� ����� �������� 2����� �� ������ �� ���
��	���� �� �� ��������� � �� ��������� �������� ��� ��������� ��� ���� ����������� �� �"���
���� ��	��������� �� ���������� �� �������� *������ � �� �������� ����� �� ��������� � �� ����
����� �� �� ���������+� ���� �� 	����� �"���� �� ����� ������������ �� ������� ��������
���������� ����������� ��� ���������� �� ��� ����� �� �� ����� �� 	����� ������� � ���
�������� ������ �� �� ���������� ,�� ���������� �� ������� ������������ ��� ������ �� �����
�������� ��� ������� ��������� �� ��#��� ���������� ������ �� �"��� ��� ����������
���	�������� �� �� ����� �������� ���� �� �� ����� 
�� �� ������� ��� ������ ��������
�� ���� ��#� �"�������� �� ���������� �� ��������� �� ������� ������� ��� �������� 
�� ��
������ �� ��#�� ������ �� ��������� �� ������� �� ������ �� ����� 
�� ������ ���� �� �����
��� �� ������ � 
�� �� �"��� ��#�� �� ���� �� �������� ��������� ������ �� ������� ��
�������� ���� �� ��������� � �� ����� ��������� �� ������

/��������� ������ �� ������� �� ���������� ������ *������� ����� 
�� �� �������+�
��� �� ������� �� ��� ��������� ���� �� ������� �� ��� 	������ ��������� �� ���� ���



F�9� ���	���
���� ���

������ �� ������� �� �������� 
�� �� ������� �������� �� �� ����� �� �������� �� &�"J����
���� ���� �� �������� ����� �� �� 	������ � ��	������� �� �� ��������� ��� ����� �������
���������� ���� ��� �	���� �� ����	������� ��� ����� ������� � ��� ���	���� ���������
�� �� ������������ �� ��������� �� ����� ��������
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(����� ����� ���������� ���� �� ���������� � ���� � ����� ����� ��� ����#� ��������� ��
��� �������� 4�������� �� ����"� �� �� 
�� ��� ���������� ��� ���� ������ �� ��� �����
������� �� 	���� �� ��� ����#�� 
�� �
��� ����������� ������� ��� ��� �������� ��������
� �"����������� ����"�����

)���� �

�� �������� �� �� ��������� � ��������������� �� ��#��� ������ ��#� ����	���� �������
��������� �� ��� ������ K ����� H?L � ������� ��� ��� �� ������ 
�� �� ������� ����
����� ��� ��������� ������� � ������� ���� ��������� 
�� ������ ���������� ,�� ����#��
���������� �� ��� ���� �������� ������� ����� ��� ��� �� ��� �� ������ ���������� �
�� ��������� ����� ��� ������ �� �������� �� ��� ��� ���������� ������� ���������� !��
�������� ������ ��� ��� 
��� ������ ��� ������ �������� ���������������� ,�� �����
�� �������� ���������� ���� �� �"����� �� �� �������� ?� 	����� ���������� ������� �� �����
���������� ��� �� 
�� �� 	������ ������������ �� �� �������� A �� ��������� ��������� � ����
������ �� �������� D ���� ������� ������ �� ���� �������� ���
��� ���� �� ����������
��� ������� �� ������ ����������� �� �� ����� �� ������� ������� �� ���� ��� ��#���
� �#���� �"������ ����������� ��� ����#� �� �� ������ ������� �������� �� �� 
��
������� � �� ������ �� ����� �������� ����� 
��� ���� �� ���������� � ������ �������
������ ����� �� ������ ����� ��� ������������� �� �� ��#�� �������� ��#� ��� ����	��
�� �� ���� ������� *�"���� ������������ �� ����#� 
�� ��� ������ �������� �� ���
������ K���!����J�� @?L �� ��� ����������� ��� ������������ �� &��� 2����+� ,� 
��
�� ����� �� �� ��� ��������� ���� �� 	���� ������ ����#�� *�"����������� � ��������+

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

?D?



��� �������� 4� >���� �� ����
�	
��� " ������	
 �� �� �����

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

!� �������� �������� ������ ����� �� ������������ �� ���� ��� ����#��� %�� �� ������
��� 
�� ����������� � ���������� ��� ����� ��������� ������ �� �� ��������� �� ����� �������
*�� ���� ��� �������� D+ �� ��� ����������� �� �� ��#�� �������� ��#� ��� ����	�� �����
� ������ �������� *�� ���� ��� �������� A+� . �� ���� �� ��� ��������� �������� �� �����
��#��� ���� ��� �������������� � ��� ��������� ����� �� �� ���� 44 �� ����� �������� ������
������ ����� 
�� ���� ��� ������� ��� ��������� � ��������������� �� �� ���� ��������
,�� �"��������� �� ������ �� ����� ������� �� ��� ����������� �� ������� �� ���
�� ��� ������������ ���� ��� �������� ���� ������� 
�� ����� ��� ������ ����� �����

�� �� ������� �� !' &� 	���� � �� ������������ �� �	��� ����� �������� *!3&� ��������
�������� ����������+ � �� �� 	����� ������� *./&� ����� 	���� ����������+� ����� ��������
��� �����  �� ���� 
�� ���������� ��� ��� �� �"����� �� �� �������� C� ������ �� ������ ��
�� ������������ �� ��� 	������ ���������������� 
�� ��� ����� �� ������������ 	������� ��
	������ ������ ���� ������ ������ �"����� ��� ��������� ��� �� ��#�� ������ ������� ��
�� ����"� �� ������������ ,� ������������ ������� 
�� ��� ������ 
�� �� �� ��I�"���� ���
�������

�� �� 
�� ������� �� ������ �� ������������ �� ��� �� �#���� ������������ �� ���� �������
��� �� �������� ��� ��� ����� �� ����� ���� ����������� ,� ���� �� ��������� ������#�
���� ����� �������� �� ����� ��������������� �� ���� ����� ,�� �#���� ����������� ���
������ ������� ������������ � �� ������ ��� ������������ ������ ������������ �� �������
�� �� �� ������������ �� ��� �� �� ������� �� ����	���� �� �� �������� �� �������� ��
	������ 
�� ��� �� ��������� �� �������� ����������� >� ������ �������� �� �� �������
������� ��� �� ��������� �� �������� �������� *�������� ����	�� �
�����+ K4������� CFL�

�� �� �� ���� �� ����������� ��������� ����� ��� ����� ����� �� ����"�������� �� �����
��������� K0����� @@L� !� ����� ����#�� ��� ��� �� �� ��	�����#� ������� ���
�� �� ����������
�� ��� ���� ��� ������� �� ����� KT��� HBL� �� ��� �� ��� �� �� ����������� ������� ����
������� ��� ���� ���������� �� ��� ����������� �� ���	������ � �������� K7���� HGL� �����

�� ����� ����������� ��� �������� �������� ���������� 	���� � �������� ���� ��� ����� %
� ����������� K:��� HFL� �� �� �� ���� ���� �� ��������� ��������� � ����� ���������
�� ����� �� �"������) ����� ������� ��� ��	��������� ��� ��������� ���� 	��������� � ��
�� ��������� ��� ��� ����� ������� ��������� � ����������� �� ��#�� ����� �� �� �����
���������� ��� ������ �� ����� ���������� *�� ������ ��� ��� ��� ����� % � 
�� �������
���������� ��������+�

)����� �� � ���

>� ��� 
�� ������ ���������� ��� ��� ������� �� 	������ � ����������� �������������
�� ��� ����� �� �� �� ������ ���
��� *������ �������+� !� ��� �� ������� ��� 	������

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

� '�� ������� �� ��8���� ��������	�� ������ �� ������ ����������� *�������� ����!���	�� ��� 	��������+� ������
��	� ����������� � ������ ����������� ��������� *������� ���������+




���

���������� ���� ��#���� !�� �������� ��� 	������ �� �������� ������ �������� 	������
�������� ���� ��#��� ���������� *����������� �� ��� ��������������+� ,� ������� ����

�� ������ �� �� �� ��������� ���� 	������ ��� �� �� �� ��������� ������� � ������ ����� �
������������ �� ��������� ��������� ������� ���� ,�� �������� ������������� 
�� ������
����� ��� ��� �� ������������ ������� � ������ �������� ������������ ��� ����������� ���
��� 0�	�� K&����� HF� $���� HF� ������� HE� $���� H@� $���� FHL�

,� ���� �� ���� ������#� 
�� ��� ������ �������������� �� 	������ �� �������� ���������
����� ���� 
�� ������ �� ����"��� �� ������ � ��� 
�� ������ ��� ���� ����������� ��
�������� �������� ������� �� ���������� �� ����� ���������� 
�� ������ ����� �� 	�����
M�� ��� ���������� ����������M �� ������� � ���������� .������� �� ������������ �"�����
����� ���������� ��������� ������ �������� ����� 
�� �� ���� �� 	����� �� �� ���������
���
�� ��� ���� �������� ��� �������� 
�� �� �� ��������� ���J������ %��� ����������
�� ��
������� �� ���
�� ��� ������� ���������� ����� ��� ���� �������� 
�� ��� ��������
	������ �� ������� �������� �� ������ ��� ���� �� ��� �"��������� �� ������ �������� �����
��� 
�� ����������� ���� ���������� ������� �� 	������������ � ������� �������� ���� �����
������ ��� ��������� �� �� ������� 	���� �� �� ��� ������� �"���� ����� ������� �������� 
��
������� ���� ���������� 0�	�� K'����� HC� 2����� @?� 2����� @AL� ���� �� �������� ��

�� �� ������� ����� ���������� *� ���� � � ����������+� ��#� ������ ������������ ��� �����
�� ����

�� �	��� �� �������� �������� ������� �� ����������� �� ����� ����������� �� ����
�������� ���������� � ��� 	������ �� �������� ������� �������� %��� �� ����� �������
������� �� �������� �� ������ ��� ����� ���������� ������ ������� ����� ����������� ��
������������ ��� �� �� ����� �� ��� ����� �� �������� ����� ���� 
�� ��� ��������
���� ���������������� ��� ����� � ����� �� ��� ��#���� ��� ������ 
�� �� ���������
�"������������� ���	���� ��� ���#���� �"�������� �� �� ��������� �� �� ���������� ,��
	������ ��������� ��� ���� ������ ����������� ���� ���������� �������� �� ���������� ��
�� ����� 
�� �� ���� ����� �� ��� 0�	�� K.����������1�� HC� .����������1�� HHL� �����
�� �� 
�� �� ���������� �� ����� �� &�� ������� � �� ����������� �� ������ ��������� �
������������ ���� ���������� ���������� ��� �� 	��������� ���������

��� ��� ������� ����� �� ������������ ���������� ��� �� 
�� �� ��������� ���������
��
������ *������� ���������+� ,� ����������� �� ����� �� ��
����� ������� �� ����������
������� �� ������� �������� �� �� ���������� . ��� �������� ������� �� ��� ��	�������� �����
���� ������ ������ ��� ��� ������������� 3������� �� �� 0�	� K$���� HFL �� ���������� ����
��������� �������� ������� � ������ �� �������� ����������� *6 � '+� ���� ����� �� ���������
�������������� ������ ��� �� ����� ��������  �� ��	������� ���� ������� �� K$����� @AL�

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

%������� �� ��� ������ ������ ������� �� ������� �� ������������� ������ �� �����������
T� ����� ������ �
��� � ������ �� ��� ������ �������� ���� �"���� ���� ������������� ��
�������������� ���� �� �� ��������#� ������� �� ��� �� ���� ��#��� � ������ �� ������ ���� ��
������ ������� � ������������� ���� ��� ����� �� K'����� HC� 2����� @?� 2����� @AL�

� '� 	��"�����	�� �� ����� ����������� # ������	����� �� �� 	���� ���������� ��� ��8���� �� ���	���
�� �%
& *�������	� %+
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0������ � �� ������������� ��� ������ ������� �������������� *��� 
�� �� 	����� ��� �� ���
������ 	���������+� ����������� �� �� ��������� �� �"�������� ��	����� �� �������� �� ��
���������� �� $���N������� K7������� @AL� �� �������� 	��������� �� �� �������������
�� ���� ����������� �� �� ����������� �� ��� ������ ����	������ �� ��� �"�������� ��
�������� ����	���� �� ���������� *������� � ��� ������� �� ������+ � �� ����� �� �� �����
EE �� ��� ���������� �� �������

'�� ���������� ����� �� �� ���� �� �� 
�� 	��� ��� ��������� ������ ���������
�������� � ��� 	����� �������� ���� ��� ������ ��������� � ��� ���� ������������� ����
��� �������� ���� ����� ���� ��������� �� ����� �� �� 	����� �� ���������� �� ���������� � ��
��������� �� ���������� �� ��� ����� ������ �� ����������� ��� [������ ���J������\)
������� 	��� ��� ������� ��� ������������� �� ��� 
�� �� �� ����������� ���� 	����� ��
�������� � �������� R ����������� �� ������� ������� ������ ��� �������� ��������
����� ��� �#������ ��� ����� ��������� � ��� ��������� � ������� ��	����� ������� ��� ��
���� ������� �� ���� ��#�� �� ����� �������� �� 	��������� �� ������� �������� ����������
	�������� � ��������#� �� ������� !�� �������� �� ���������	��� ���� ���� ������ ������ 
��
��� �� ��������

,� ����"���� �� ��� ��� ��� ���	������ �� ��� ����� ������ ������ � �� �� 
�� �� ����
��� �� 	������ �������� ��������� ��� ����������� ���������������� � ������ ������������
������ ������ ������������� K!������ HE�L� �� ��������� �������� �� ������������������ ��
��������� K7����� @@L� � �� ��� �"��������� ��� .�' K!��� HG� !������ HHL� �� ����� ���
�� �� 	���� ��������� �� ������� ��� 	������ � ��� ����������� �� ����� ���� ������� ����
������� ���� ��������� � �������� ���� �������������� >� ��� 
�� ������ ����������
��� �� ����#� �� ��� ����� � 
�� ������� �	���� ����� �������� �� �� ��������� �� ����������
������������� �� ������ ��� ����� ��������������� ������� ���� ���������� � �� �������
����� ��� ����� ��� �������� �������� ������ ������� ��� ������ �� ���� ������ � ��
����������� �� ��� �������� >�� ������������� ��������� �� �� �� ��� ���� � ��� ���������
���������� �������� �� ��������� �� �� �������� ���������� ��� �#������ �� ������ � ����
����������� ,� ���� ����� �������� �� ���� ���� �� ��� ����� �� ����������� �� �����
������� � ��� ��������� ������� �� �� ������ 	���� �� �� ��� ������ *���� �� ��� �����
������+� ,�� ����� ��������� ��� ������� ���������� �� 
�� �� ������������ �� �����
��������� ������������ ������� ����� ����������� ���������� ������� �� �#����� 	������
�� ���������� �� ��#� ������� �� ��	�������� K'����� HC� 2����� @A� 2����� @?L� ���
�������� ��� 	���� �� ����� � ��������� *���������+ ���������� *�� ��� ������������
���������� �� 	������ �� �������� �� ��� �������������� �� 
�� �� ��� ����� ���������+�
,�� ����� ������������ ������ �#����� ������� ���� 	������ ������� �� ����� ����������
�"������ ����� �� �������� ��������� *�� ��� ������� ������� ������ �� �������+� &���
����� ��� ��������� I��������� ����� ��� ����������� ���� ��� 	���� �� ������������ �����
����� ���������� ��
������� ���� ���� �������� � �������������� ���� ������ ����������� � ���
����� ������� ��� ��������� ���� �� �������� ������ !� �������� �������� �� ��������� �� 	������
���� ��� �� ���������� �� ���� ������ �� ������ ����� ��������������� ������� ��� ��������
���� ������ ��������� �������� ���������� �� ������� �����������������
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�� ��� ��������� �� ������ �� ������ �� &�� ��	����� � �� ��	��� � �� �������� ��#� ����������
��� ���� ����� ���������� !� ���������� ��#��� ������������ ��������� � �� �����������
���� ��� ���������� ��������� ��� �#������ 	����������� �� ��� � ��� ������������ ����
����������� � ������� ��� ������ ����"���������� �� ������ ������ � ��������� �������
�"���� ���������������� �� �� ������ �
��� ��������� ���� ����� ��� ���� ���� �� ��������
��� K2��J CH� ,�� HB� ,��1 HF� ;�� FD� 2��J CGL � ������������ �������������� K/����� HEL
� �����	�������� K/������ HFL� ���� �� ������� �� �� �������� ?� ���� �� ���������� ��	�����
���� ���������� ��������� � ��� ��������� 	����������� 
�� �� ������� �� ��� ���������
��������� �� &�� K&�� @F� ����� @HL�

,�� 2� ������

�� �������� �� ����� ���������������� ��� ��	���� �� �� 
�� ���� �"�������� �� �� ����
����� �� ������������ ��� ���� ����������� ��� �� ������ � 
�� �������� 	��������� ��
���� ������ �� ����"�������� � ���������� �� ��� ���������� � ���
�� ���� ���� ����� ���
�� ������ ��#�� ���� �� ���� �� ������ ��������� ��������� �� D� K$����� FD� ��� �� <��� F?�
;��1�� GHL�

,� ��������� �� ��������� �� �� ������ �� ����������� ��	������� �������� ����� ����
��� �� /��� .�?� ,� ���� �������� �� ������� �� �� ���������� ��� �#� 1 �������� � ��
����� 
�� �� ����� �� ������������ �������� ����� �� ����� � Q @�� ,� ���� ��������
���� ���������� �������� �� ����� /%� � ,�� ��� �������������� ��������� ��������� ��
������ � � Q @�� ��� �� ����� ������� �-� ������� ������������� �������� *"+� � �� �����
������� �.� ������� ������������� ������������� *#+� ����� ��� ��	������� �� ����� /%1�
,� ���� ���������� �������� �� �� ����� /%1 *� Q @�+ ��� �� ������� �� �������� ��
,� ������������� ���������� �� ����� ������ �- *��������+ � �. *�������������+� ������� ���
��	������� �� ����� /%1� �� ����� �� �� ��	��� �� ����� ��� ��
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���������� �� ������ ����� *	�������� �� ���� ��������+ K&���� BD� !���� E?L� ���� ����
������ ����� ������������ ��� ��� ����������� ��	������� ���������� ���*�� �+� �����������
�� �� �������� ?� ������� ��� ���������� K<��� HBL�
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������� ��� ��� ���������� �� !���� � $����� ����� ����� �� K!���� E?� $����� H@L� ���
�� ��� ������� ��	�������� � �� ������� ���� ���� �� ����������� ���� �� ���������� ����������
��� ����� 	����� � ��	������� �� ��� �� <��� � ;��1��� �� 0�	�� K��� �� <��� F?� ;��1�� GHL�

�� ���� �� ���������� 	���� ,� �"�������� ��� ��������� �� �� $����� � <�P��� �� � �����
�� ������#� ���#����� ��� ��������� �� ����� ��� ��� �� <���� � *?��+ ����� �� ������#�
���#����� ��� ��������� �� ����� ��� ;��1��� ,� �"�������� ���� �� ��������� �� �� $�����
� <�P��� �� � ����� �� ������#� ���#����� ��� ��������� �� ����� ��� ��� �� <���� � ��
�� ������#� ���#����� ��� ��������� �� ����� ��� ;��1���

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

�"�� Q ����� � *.�?B+

���� Q �"�� � *.�?G+

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



/��� 1� ������ ���

%���� &����

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

���� Q ���A�*�R ?+

�
 �*#+K�# �*�#+L� �  �*�#+K# �*#+L

�

"
���
� *#+K�# �*�#+L� �  �*�#+K#"

���
� *#+L�

"
� *.�?C+

�"�� Q ����A�*�R ?+

�
 �*#+K�# �*�#+L� ��� �*�#+K# �*#+L

�

"
���
� *#+K�# �*�#+L� ��� �*�#+K#"

���
� *#+L�

"
� *.�?F+

����� # Q 
�� �� �� ��������� �� ������� � �� ����� ������ �������� ��� ������� ��
���������

���� ���������� ����� ������������ ��� ��� �� $����� � <�P��� K$����� FDL ������

���� Q ���A�*�R ?+,� � *.�?H+

�"�� Q ����A�*�R ?+�� � *.�A@+

,�� ,� � �� �� ���� *.�?H+ � *.�A@+ ��� ��� �������� ���� ������ �� ��� ���� *.�?C+ � *.�?F+�
�������������� ��� ������ ��� ��� ������ 
�� ��� ������ ��� $����� � <�P��� K$����� FDL�
,� ������������ ��� ��� ���������� �� !���� � $����� ����� ����� �� K!���� E?�
$����� H@L� ,�� �"��������� �� ��� ���������� �� � ,� �� $����� � <�P��� ��� ��� ������#��
���#������ �� ��� ���������� �� � ,� ����� ��� ��� �� <��� � ;��1���

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

�"�� Q ����� � *.�A?+

���� Q �"�� � *.�AA+

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

,� ������������ ��������� �� ���� ��� ��������� �� ��� 
�� ���� ���������� ��� �
�������� �� ������� �� ����� ����� ��� ������� ��������� !�� �������� �� ��������� �� ����
���������� �� �������� K:������� F@L 
�� ���� ��	����� �� ������� �� ���������� ����������
���� �������� �� ������������ ����� �#������ � �� ����� ���� ����

�� Q #R E�@B#� � R A� *.�AD+


�� �� �� ���� �� ��� ����������� ���	��������� ���� �������� ���� ��� ����������� ����
��#� ���� ���� �� ������ K$����� FAL�

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

$������ �� ��� ���������� ����������� ����������� ������� �������� ��� ������ �� �� ����
��#��� *�� �� ������ 
�� ��+�



��� /�����
	� /� :������ �� )
�+ �	��	
���� ����
	��

������*
��+ Q �
	����

�
*.�AE+

����� �� ����� � ����� ���������� ���� ������������� �������� *�� ����������� ��	�������+
K$����� H@L�

=- Q
�������


�
��� �

- �
� *��� �+

��� �
������� R

���


�
��� �

�
� ��� �

- �
� *��� �+

��� �
� *� R ?+-

�
���*��� �+
��� �

�
����"�� � *.�AB+

=. Q
��������


�
��� �

�
� ��� �

- �
� *��� �+

��� �
� *� R ?+-

�
���*��� �+
��� �

�
�������

� ���


�
��� �

- �
� *��� �+

��� �
����"�� � *.�AG+

�����

��� Q
A�R ?

AK�*�R ?+L�
*.�AC+

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

=- Q
��������


�
��� �

- �
� *��� �+

��� �
����"�� R

���


�
��� �

�
� ��� �

- �
� *��� �+

��� �
� *� R ?+-

�
���*��� �+
��� �

�
������� � *.�AF+

=. Q
��������


�
��� �

�
� ��� �

- �
� *��� �+

��� �
� *� R ?+-

�
���*��� �+
��� �

�
����"��

R
���


�
��� �

- �
� *��� �+

��� �
������� � *.�AH+

,� ��������� ���������� �� �� ���� ��#��� �� K��� �� <��� F?L�

4*�� #��+ Q
4�

*
��+�
��*�+�� � *.�D@+



/��� 1� ������ ���

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

*"�� Q
?

*
��+�

��
���

A�R ?

�*� R ?+
��

#
�������*���� R ��"��+

$
� *.�D?+

*��� Q
?

*
��+�

��
���

A� R ?

AK�*�R ?+L�

������� R ��"����� � *.�DA+

>����� ��� ���������� *.�?H+ � *.�A@+ ��� �"��������� 
����� ������ �� �������� 	�����

*"�� Q
A

*
��+�

��
���

*A� R ?+�	��� R ,�� � *.�DD+

*��� Q
A

*
��+�

��
���

*A� R ?+

����� R �,���� � *.�DE+

,� ��������� �� ���������� ����� ���� ��� *��� Q *"�� �*���� � �� ��������� �� �������� ��
���������� ��� *�� Q *"�� � ��� � �*���� �����

��� � �*��� Q
E

#�

��
���

�*� R A+

� R ?
�	���� ���� R ,�� ,����

R
E

#�

��
���

A� R ?

�*�R ?+
�	���� ,�� � *.�DB+

,�� ���������� ��� ��������� �������������� ���������� ������������ ��� ��� ���������
�������� %��� ��� ��	���� ��� ��������� �� * Q +�*'��+�

,���� ,���/
��	
��� �� �����$	��� ��0��1��

<�� ��� 	����� �� ������ � ������ ��������� ���� ��	���� ��� 
�� � ?� ,� �������� ��
����"�������� �� 0�������� ������ 
�� �� ��	��� ���� ��������� �� �� ����� �������������
��� ����������� ��� �"��������� ��� ����� ��������� ������ � �"���� � ��������� �� ��������
�� ����
���� ��� ������� 
�� ������� ���������� �� ����� ������ ,� ������� �� ��
����"�������� �� ���������� ��
������� �� �� ���� �� ���� ����� ��� ���������� �� �������� ����
��#�� �� �� �"�������� �� ��� ������ �� &���

�� �� ����"�������� �� 0�������� ��� ������ ���������� ��������� ���������� � �����
�� K!���� E?L� ���� ������������� �������� ����



��� /�����
	� /� :������ �� )
�+ �	��	
���� ����
	��

���
�� Q ���� Q ��K��� � ���� �� R ��� � ���� �- � ���� �.L � *.�DG+

������ Q ��
�� � ?
�� R A

��

�

�
KA ��� � ���� �� � ��� � ���� �- R ���� �.L � *.�DC+

���
�� Q ��
D

�� R A
�� Q *.�DF+

��
D

�� R A
K��� � ���� �� R ��� � ���� �- � ���� �.L �

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

���
�� Q ���� Q ��K��� � ���� �� R ��� � ���� �- R ���� �.L � *.�DH+

������ Q ��
�� � ?
�� R A

��

�

�
KA ��� � ���� �� � ��� � ���� �- � ���� �.L � *.�E@+

���
�� Q ��
D

�� R A
�� Q *.�E?+

��
D

�� R A
K��� � ���� �� R ��� � ���� �- R ���� �.L �

2��� �� ����� �������� �� ��� ���� *.�DF+ � *.�E?+� ��� ������ �� �� ������� ��� ���������
�� �������� � ���������

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

4��
�� Q

���� D��

�� R A

����� � *.�EA+

4�"��� Q
?

D
�����

�����A*�� � ?+
�� R A

��

�

�
R ?

����� R A ������ � ?
�� R A

��

�

�
� ?

�����
�

� *.�ED+

,�� ���������� �� �"������� � �������� �������� ������ ����� ��� ���������� �� �����
����� �� �� �"�������� ��� K$����� FDL� ���� ���� Q ?�

*"�� Q E#��

�
�� � ?
�� R ?

�
? R

#�

?B

�
�� � ?
�� R A

�
�	 R AC�� R DF

A�� R D

��
*.�EE+

R
F

D
#	�	

��
�� � ?
�� R ?

��
"

�

*��� Q
F

D
#	

������ � ?
�� R A

����� � *.�EB+



/��� .� 	
�
���� 	
�	���� 
�*�
� ���� 
�	
���	
� ������ �� 

E (inc)

TE

E (inc)

TM

k

Z

X

Y

θ

a

$��� ���! ��������� ��� 	
�
���� 
�*�
� �� ���
� 
 
���
���� ��� ��� ���� ����� 8�� �� ������� ��
�� �
��		
��� �� � " �� ��� ��� �����
2�	
���� 8�� �� 
��
	���

,�� +� 	
�
���� 	
�	���� 
�%�
�� ���� 
�	
���	
� ������

�� �������� �������� ������� ��������� ����������������� �� �#�� ����������� �� �����
�� ������ ���������� �� A� ���� ������� ��� ����������� �� �������� �� ����������
K��� �� <��� F?� ;��1�� GH� $����� FDL� ,� ������������ � ���������� ������ �� �� ����
�������� ��� �������� ���� ������� �� ������������ � ���������� ��������

,� ��������� �� �������� �� ������ �� /��� .�A� >�� ���� ����� �������� �� �������
�� �� ���������� % �������� !� �� ����� ��������� ���� ���������� �������� �� �#� ��� ���������
�� ����� ��������� �� ���������� �� �#� *�� �� ���� ���������� ��������� � �� � �������
�������� ���� ���� 2+� !� �� ����� ��������� ���� ���������� ������������� �� �#� ��� ��������
*�� ���� ���������� ��������� � ��� ������� �������� ���� ���� - +� �� ����� ���������
�� �������� �� �#�� �� ������� ������� �� �� ������ �� ����������� ����������� �� �� �������

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

,���� ����	
��� � ����
� �� ������	
��� �� !��
�����
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��������� � ��������� �� �������� �� ��� 	�������� ������������ ���������� �� $������

����������	�� ��

%��� �� ������������� �� � ������� ������� 2� �� ����� ��������� ���� �������� ���������
1 ���� ��� ������ ��������� ������ � �"���� K$����� H@L�
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,� ����������� �� ��������� �� �������� �� ��� 
�� ��� ���������� ������ ��#��� *�������
�� ��� ������ ������ ��� ���������� ����������� �� ��� ������ �� ��� ���� ��� ��������
�� �����+� ��������� �� �������� ��	����� ������ �� ��������� ���� �� ����� �� ��������
�������� ���� ������ �� �������� ��� ������� �� ������������� ������ ����������������
������

�"���� ������� ����"��������� 
�� ������ �� ����������� ��������� *�� �#�� ��� ��	���
����������� ������ �� �� ����� �������� ���	���� 
�� ����� ��� ������� ��� �� ��������
������ �� ��� ��������� K-������ HEL+� %��� ��� ��������� ���� ��������� �������� ��� ���
����� ����� �� ���� �� ���� ���������� �"��� ��� ���� �������� �� ���� �������� �����
�� ����������� ��	�������� ����� �� ������� �������� ������������� ���������� ������ ��
��� ��������� ��������� *&&%� ������� �������� �����+� ��� �� ��� ��������� �"����
������� ��� �� ������ �� ������ �� ��� ������� ��������� *2�&� 2������ ������ �����+�
������� �������� ���� ����"�������� �� ������� �������� *��.� ������� ������ ����"����
���+� � �� ������ �������� �� ��� ���������� ��������� 
�� �� ������� �� ��� ���������� ��
&�"J���� ��� ���� ��� ������� ��������� �� 7����� ��� ������ ������ �� ������ �� 3���
���� �� �"������ *�3� �"������ ������+� ���
�� �� ���� ��� ���	������ ��� �� ��������
�� �*
������� 
�� �������� �� �������� ����� �� �"������� �� �� ��#�� �������� �� ������
������� ������� �� ��������� ���������� �� �� ���������� ����� ������� K��� �� <��� F?L�
.���� ������� ����� �� �� ����� �� ������������ ��� ��������� ,�� ��������� �� ��� 
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