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��� 	��2��4 ���� �� ������4 ����� �� ��� ���� ���	D ��� �������� ����4� ���	�����
��	���	 !� ��� ������	��4 ��� ���	 � !������� ���� ��4�� �� !� 2����� !� ���
���������D ���	��4 � �����%����� >=�2��D ������� ��	 7������ 8��������� ��� 	��&
����%� ��� ���������� 1�� �������� !����� ��� �����/ 	�� � ����������� !��=��� ���
��������� ��	 	���	�� ���� �� ������� �� ���� �������� ����7������D ���� ��������
���� ����� �� ����� �����/ ������� ��� ������ ���� ��	����	 � ���/����	� 9� ����
�����D �� �� ����	 � ��	��� ��� �����/��� � ��� ������� !� �����������4 � ��� ���
	������ �C���� �� �	�� � �����2� �� ����� � �������D !�� ����������� 	����������

� ���� ��������������� � 	��2�� ������� =��� �������� ����4� !������� �� ��� �/&
������� � � �������	 ���� �!2� =���� 8=&�� � ���� ����� ��	 !��= =���� ����
�����&�� � �2���� ��� ��� !� ���44���	 !� ������� � 7������ 8���������� 9� ���� ������D
=� ���� � �= ����������4 ������� �������4 �� ��� ��4��� ����	 ��� �������	� ���
���� �� ��� ������ ��� �������!�� ������ 	�� � ������� ��	 7������ 8��������� !��=
��� �������	 ����� 1�� ����	 ��!E��� �� ��� 	�������4 ��������� �������4 �� ��	 ���
	�������� !���2�� E��� �!2� ��� �������	�

� ������ �� �� � �������!�� ����� =��� ��� 	���� ���� ��� ���� ����� �� ���4� ������	
� ��� ���� ��������� ���� ������� 1���� ��� ������� �/������ � �������� �� �������D
���������D !��4� ��	 ��4�������4 =���� � ������ ����� �� � �������!�� ����� �� � ������2���
��4 ����	 !���� ���2��4 ��� ���� !� ���2�����4 �� ����4� !������ F�G�

�� ��4� ������������ ��� 	���� �� ������ ��	���	 !� ������� �/�������� 2�� ���
����4� !������� ����4 ��� ������D ��� ������� 8��������� ����%� �� ��	 7������
��������4 ����4� ��� !������ ��� !���� ����2���� �� � ���4�� �������� ������	 �� ���
���� ������� � � ��������D ��� 	���� ������� ��� !��� 	�����!�	 �� ��� =��� ������&
����� ���4� ��� ��������� ����2���	 	���� �� ��4� ������������ � 7������ ��������4
�� �= ������������ =����� � �����	������ ����	 F"H�"G� 1�� 	���� � ;��	� ���
� �������!�� ����� =�� ����	���	 �� ��� ����/� � ��4����� ��������� ��	���	 !�
������� 8��������� F�.H�0G� � �������� �/����� �� ��4����� ��������� �� ��� ���&

.
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������ ������� � � ��Æ������� ���4� 	����� � ��7��	 �� � �����&��������	 2���� ����
��2��4 �/���	�	 � �������� ��%� ���� 	����� ����	�� 4�=� ��	 !���4� �!�� ��	�������
� ��� ������ ������� ��� �������!�� 2��� ����� 	����� ��� ��� ���!�� ��7��	 ������

1�� ������ � ��4����� ��������� ���44���	 !� ������� F�6D �0G � 7������ 8��&
������� F�5D �3G �� ��������� ��������4� >=�2��D �� ���� ��	����	 ������ �������
����4�������� ��� �������� 1��� ��� ����������4 7������ ������D �� =���� ������� 	
����4�������� ���� � ������� ��� �� ��� ������ ������ I

9� ���� ������ =� �����%� ��� ��8����� � ����4�������� ��� �= ���������2��� �����D
=� ���	� ��� �C��� � !��	����� ��	 	����������� � ��� ������� ��	 7������ 	���� ���
� �������!�� ����� � � ����&�������� ������� ����	D =� 	������ ��� 	�������4 � ���� �
������ �� ��� !��	��� � �� � =�� &������4 ���� � � ���	��%�	 ���������

������� " �� 	�2��	 � ��� ������ � ��2���� ����������� �����	 	�4���� � ����	�
�����4 � ����� ���� �� ��������� ������	 �� � ���� ������� � ��� �������� ����4� ���	&
������ � ����� �� �� �������	���� !E��� !��=��� � ��������D =���� �� %��&	���������
��	 �� ��;���� ����D =���� �� ��&	���������� �� ����� ������D ��� �������� ����&
4�������� ��� ��� !��	����� � ��� ������� >=�2��D !���	 � ������� ���4�� ��� 	����
������ �� �� ����� 2�� !�� �/��������� >����D �� �/����� ���� ��� 	���� !���2�� ��
	�C����� �� ������ � 2����� ���4���� �������D �� �� 	��������	 !� ����� �������4 ����4�
������� �����������D ������4 �����4�� ��	 !������ ���4�� � ��� ��������� 1���D ����� ���
��2���� 	������� 	���� ��4����� ��������4 ��� 	���� ����D 2����� ����2��� ��� !� !&
���2�	 ��� 2�����4 ��� ������ ����������� 1���� ����2��� 	������ ��� ����4��� =���
�7����!���� ����� ����������� ����	��4��D ��� ����2��� ��� ������;�	 ��� ;���&�	�� ��	
����	&�	�� ����������D 	����	��4 � =������ ��� ;��� � ����	 	���2���2� � ��� 	����
���� !����� 	����������D ��������2��� F5D �<G� � =���&���	��	 �/����� �� ��� ����2��
��� ������� � 7������ 	����� ����� ��� �&	���& �=� �������!�� ������� 	������
����	 �	�� �������&�&7������ ����2���D �� ��� !���� 7���� ������ � ������ ��
�/������������ �������!�� ������� ���� ��= ;���&�	�� ���������� F�<D ��G�

1�� ������� ����� ��� !� � �	�� �� �������&	��2�� 	������� ������� ����������� �����
@
�1JB F"#G� 1���� ��������&�����	 ��&	��������� ������ � ������� E������� @��K�B
��� !� ���� �� ��� 	������� 2����� � � ��4 ��� 1��� ��2� 4����	 ���������4 �������� �����
��� ;��� 2��	����	 8�/&8= 	�2���� ��2� !��� !���� !���	 � �=&����������� F"�G ��	
��4�&����������� �������	����� F""G� 1���� 	��� �/�������������� ����� � ��2����4���
��� 	���� � �������!�� ������ �� ��4 �� ��	 	������� ����������� ����� F".G� >=�2��D ���
� ��= ���������� ������� ��� �2����!�� �� �����;� ������D �����������4 � ��4 �����������

��K� F"6H"5G� 9� ���� ������ =� =��� ���	� 2����� ��������� ��4���� ��	 ��� ����2��� ����
���� �� ��� 	���� � �	����
��� ��	 
�	���� ������ �������� 1�� �2������� � ���
	���� ���� �� �������	 =����� ��� �����=� � ��� �����	������ ����	 ��4������
	�2����	 � �	�� ��������� ����2���	 	���� �������� F�.H�0D "3G ��	 ����� 4�������%�	
� ��� 7������ ��4��� F�5D �3G� '� 	�������� ��� ������� �� �=� 	���� ���� � �
����� � 2��	����	 	�4���� � ����	� ������	 �� � �������� =��� ��� ����� � � ��!��
����!��� 1�� ����� �� ������ 	�������	 �� ��� ����/� � �� 	�2���� ��	 2������ ��
����&99 �������	����� =��� ������� 	�������

� 	�C����� ���� �� ����	���	 �� ������� .D =���� ��� 	�������4 ��������� �� 	��2��



0

������� �� ���	��	� ������ �� ��D 	�������4 ����� =��� ��� 	��2��4 ���� �� �7��� � ���
������4 ���� 	�� � ��� �������� ����4� ���	������ 1�� 	�������4 ������ �� ��8�����	 !�
��� �������� � ����4�������� �� � ������ !��	����� � 7������	 	���	�� �� ��� !�� �
(�� ����� � ����4�������� ��� ����	���	 �� ������� .� '� 	 �� ��2����4��� ���
�C��� � ������� � 7������ 8��������� =���� =� �/���� � ������ ����� ��� 	�������4
��������� �� �� �/������� ����= ��������� ��4����


�������4 ���������� ���� �� � 2������ � �������� �������D ������ ��!�	 !� ��������
�/���������� '���&���	��	 	��2�� �������D =���� 7������	 	���	�� �� 	������D ��� ����4�
	������ =�2�� @�
'K�B ��!�����	 � �� �������� ;��	 F"<GD ��� �=&	��������� ������� 4��
�� � ��4����� ;��	 =���� ���� � '�4��� ������� �2��4 ��	�� �� ������	 2���4� F"�GD
��4����� !�!!��� �2��4 ��	�� �� ������	 ��4����� ;��	 4��	���� F.#D .�GD ��	 �������&
	��2�� �� ������ F."D ..G� 
�������4 ��� ��� !� �������� � ��	������	 ���!�4� ��	
���	 ������� F.6GD ������� 4�=�� � �������� =��� 7������	 !�� � ��!������ 	���	��D ��	
	���� =���� �� ������������� ���	� F.0G� � 2��� �������� �/����� � 	��2�� �������
	��������4 � 	�������4 ��������� ��� 2������ �� 	���� ����&99 �������	����� F.5G� 9� ���
�������� � � �������� ������� ��� 2������ ��� 	��44�	 !� � J����% ����� 1�� ���������
!��=��� ��� ���������� � ��� 2���/ ������� ��	 ��� ���������� ������� �� ��� ��!������ ���	�
� � ���� ��������4� =��� ���� ������ ��	 	������ ������� � ������� 7������ �� !��
��� 	������� ��	 ��� ������� �� =������ H �� �		���� � ������� 8��������� H 7������	
	���	�� ��	���� ���4���� 	������ �� ��� ����	�� ���������� '������ �� ��� �!�����
� ���4���� 	������ �� �� ��Æ����� � ����	�� ��� ������� 	��������� =��� 	�������4
������4 ������� 8=D ��� 	������� =��� !� 42����	 !� ������� 8=D �� ���4���� 	������
�/�����

��� �/����� ������� ���� � !���� �������� �� ������ ����4 	���	��D ��4� ���&
��������D � ���� ��� 	�������4 ��������� �� �= 	��������� 9�	��	D �/��������� ��	
��������� ���������� 4�2� �2�	���� �� ��� �/������� � ������� ����� 1�� >&1 	��4���
� ����&99 �������	����� 	������� ��4��� � !�� ������� ��	 ������� 8= F.3D .<G� �����
�/���������� !���2����� ���� ��2� !��� �����!���	 � ������� 8= ��� ��� ��� �C���
F.�D 6#GD ������� !��	!��	 ���� F6�GD ��	 ����� �� ��� 9&$ ���2� F6"G�

���� � ��� 	�������4 �������	 ��	 �� ����4�� 	���	���	 �������D 	�������4 �� !&
���2�	 � ���� ����4� L������� ��������M !��=��� �����	 ��4���� 1��� ���� � �������
8= ��� !��� ���	 �� ��������� ���������� � � �=&	��������� ���� ;�� 4������
F6.H60G� �!2� ��� �������	D ��� ;��������� �������� !���� !�� 	����� ��	 !��	���
������������ � ��� 	�C�������� ���������� � ��� ;��� 	������ �!���� �����D =���� ���	
!� ����������	 �� ����� � ������� 	�������4 F65G�

1 ���	� ��� ������� 	�������4 � 2������D ����;���� ����&8= �������� ��2� !��� ���&
��������	 F63D 6<G� 1�� ������� ��� ��������� ��	� � ����&99 �������	�����4 ���� ;���
=���� ������ � � ������ ����4 ������4 ����� � �� � � =�� �� ������4 !��� ������ 1��
����;���� 2���/ 8= �������� ��� ��!������	 !� ������4 �=�� ������� � ��� ����4�� ������4
�� ������ 9� ��� �������� �����D 2������ ��������� ��� ������� �������4 � ������� ������&
	������ � ��� ������� 	�������D ��� ��������4 J����% ���� �� ��� 	������� � ��� �������
	��2�� ��� 2������� ����� ��� ��8����� � ����&�� � �������� 	������ �� ��� =�� ������4
������� �� ��4��4�!��D ������� 2������ ��� ������ �����	 ��	������� 2�� ��� ���������� =���
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��� ����4�� �����	 2������ �� ��� ������� ��2�������� �!2� � �������	 ����D �������
	�������4 � ��� 2������ ����	� ��� ������� �� �� ������ 9� ������� � ������� ��������D
��� 	�������4 �������	 ���� 	������� ����������4 ���������� =��� ��� �/�������� ������	
��4����� ;��	 �� 2����	� 1�� ������ � ��� �������	 ���� ��/��� ���� �� ���������&
!����� �C���� !��=��� ��� 2���/ ������� �� ��� ��2������� ��	 �� ��� ������� F6�G� 1��
��4����	� � ��� 	�������4 ���� ������ ��	 ��/��� ��	����� ���� ������� 	�������� ��&
	���	 !� 7������	 	���	�� �� ��� �����	 ������� ��2������� �� ����2��� �� ����� ��������
9� ���� ������D =� ���	� ��� 	�������4 ��	 ��� 	�������� !���2�� � ����;���� ����&8=
�������� ������������� �������4 ��� � J�	� 	��������� � 2������ ����	� ��	 ����	�
��� �������D =� ;��� 	���2� ��� ��Æ������ � � 4�������%�	 ���� ��&N���2� �	�� F0#G
�� � ��������� �	���	 2���/ �������� 1�� ����&2������ ���2� � ���� ������ �	�� 	�������
� 	������ 	������� � ��� �������	 ������4 ���� =��� ���4���� 	������ ����� ��� ������
2�� ��� ������ !��	������ >=�2��D ��� �/���������� 	��� ��= � ���� 2������� � ���
������4 ���� �� � ������� � ��4����� ;��	� 1�� !���2�� ��44���� ���� 	���	�� �� ���
������� �	4�� ��� ���	 � ��������4 � ��� ��������� ��� ��� ���4������ �	���	 �
��� 	������2� ������ 9� �	�� � ��2����4��� ��� ��������� �� �������� � 	���	��D =� �� �
��� ������ ���� ��� 2���/ ������� �� ��� ������� ��2������� �� 	������	 	�� � ����&
������ �� ��� �������	�����4 ��!������� 1 	�������� ��� �������������� �������&2���4� �
����&2������ ���2��D ��� ��!��� �� ��� ��2�������� ��� ��	 =��� ��������� ��������
	������� ����������� 1��� ����	 ���!��� �� ��� � ������ 2������%� �= 	�������4 �&
���� �� ��� ���4������ �	���	 ��	 	������2� ��4���� 9� ����� �� ���� ������� ���� ���
���4������ �	���	 �� ��� ������ ����� 	���� �� ��� !��	��� � !� 4��������4 �!���
	����� 	������ �� =�� ���� �� ��� ���	� ������� ��������� 9� ��� 	������2� ������
����� ��� ���&�/�����4 ���4���� 	������ ��� �����	 !� ��� ���	� ��������� 1��� ���
	�������4 ��������� ����� 2�� � ������� � ����� 	������ �� ��� �������	�

1�� ������ �� �4���%�	 �� ���=�� 9� ������� "D =� ��2����4��� ����2��� �� ��� �������
��	 7������ 	���� � ����������4 ��������� �� � �������!�� ������ ����� � ���� ��2��= �
���� ����� �� ������ "�� =� ����	��� � �	�� � ����������� �����	 ��������� ����������4
=��� ����� ��2������� �� ������ "�"� 1���� ��������� ����2���	 ������ ��� � �������!��
����� �� �/����	 �� ������ "�.� 1�� 7������ ����������� 	���� �� ��2����4���	 �� ������
"�6� 1�� ��!E��� � ������� . �� ��� 	�������4 ���������� ����� 	��������4 ��� �/���������
���� ���2���	 ��� ���������� ���	� �� ������ .��D =� ����	��� ��� �	�� �� ������ .�"�
�������D �� ���� ������ ��� ������� ��������4 ��� 	�������4 ��������� ��� ��������	� 1���
��� ������	 � �/���������� 	��� �� ������ .�.D ��	 	�������	 �� ������ .�6� � �������
� ��� ������ �� 4�2�� �� ������� 6�
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9��4��� � �������� =��� � ���� �������=���� �� �� ��� 4�!�� ��� � �������� ����������4
=��� � ���� !��� ������� � (�=���� ���� �� ��� �������� ���	������ ���� ��� ��������
�� ������	 �� ��� ���� �������� ������� �� =��� ���	 ��� ���� !���� �� �2�������� ���2��
��� =���� 1�� ������ ��� !� 	�� � ������ ��������� �C����D ���� ���� ��� �������� ��  �� �	
�� � ��� =��� !� � ������� 8�������� � �� ��� !� 	�� � 7������ ��������4 ����4� ���
����4� !������ !��=��� ��� =��� ��	 ��� �/������ '��� ��� ���� 	����4 =���� ��� ��������
�� �����%�	 �� ��� =��� �� ���4� ������	 � ��� ���� ��������� ���� ������D ��� ������ �� ���	
� !� �������!��� 9������� ���� ������ ��� ��� ��������� ���� �� � ��� ���� 4�������	
!� ��� ���� !���D ��� ������� ���� O����� ��	 ��� ���� ������ �� P ���� ��	 �� P ����

��������	 =��� ��� ���2����� � ��� �������� �� ��� !��� � ��� =��� ��	 ��� ��		��
����D ��������2���� '�� �������!����� ������� ���� ��� ����4� 	� � ����2��� ��� ��������
��� ��� !��� � ��� =��� � ��� �� � ��� !������ �� !� ��� ��� ���4��� ����4� � ���
��!���� 9� ��� � !� ���� ���4�� ���� ��� ������� ����4�D 	� � ��� � ������ ����
������� ����2���� �� � ���� �2���� �� ��� ���� ���	D 	� � O��� 4��������� ���� ��� =���
�� 	��� ���4� � �����%� � 7������ ���������

1�� ���� 7������� � �������� �� ��� 	���� ���� QD =���� �� ��� ��!�!����� ��� ���� ����
���� ��� ������ ������� ��� ��� �������!�� ������ � ��2������ ����������%���� � ���
	���� ����

Q � 
 �/�@��B @"��B

��� !��� �����	 !� $��K� >C F0�G ��	 ��������� F0"G �� ��� ��	 � ��� ����������
�������� 1�� ���&�/�������� ����� 
 �� ��� ������� ���7����� � ��� �������� �� ��� =���
�=��	� ��� !������ ��	 � �� � 	����������� ������� � ��� �����4�� � ��� !������� 1��
���� 7������ =� ��� �������	 =��� �� ���� ������� �� �= 
 ��	 � !���2� �� � �������
� �/�������� ����!�� ���������� �� � ������ =��� ���� 	�4���� � ����	�D =���� ���
���� 	������� ���������� !��=��� 2����� 	���� ��4�����

��� ��������� �� ��� ����2�� ��� ������� � 7������ 	����� ����4 � ������D
��� ������� 8��������� ����%� �� ��	 !��= � �������������� ����������� �� ���������
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A
n n

BΓ

Γ

-

+

s
b 0a 

s < 0

E(s)

��4��� "��� 1�� ��������� �� ��	 �� � ��� �= ������ � ��	 �D ��������2���D 2���
=����2�� ��� 4�������%�	 ��	�����  ����������%��4 ��� ����� � � ������ ������ ���
	�2�	��4 ������� � ��  P #� 1��������� ��� � � � @� � �B ���� �� � ������� ����
Q�@Q�B�

�������	 7������ ��������4 �� ��� ���� ��������� ���� ���	� � 	���� F"D 5H�"G� 1��
��� �����/ � �������� ������ ��D ��� ��� ���������� ��� !� 2����	� >����D �� �/�����
���� ��� �����4 ����� ����������D ��� ������ ��� !� 	��2�� ����4� 2����� ����������
��� ��4 ��� !�	������� !��=��� ��2���� 	������� ��������� ��4����� 9� ���� ������� =�
���	� ��� ����������� 	���� � � ����������� �����	 ���������D ���� � ���� ��������� ������	
�� � ���� ������� � ��� ���4�� �������� ��������� ��� ���� ��� ����� �������4 ����4�
������ ���� ��� !� ������	� ��� �����������D ��� ����4� !������ ��	 ��� ������4 �����4���
����	��4��D �� �/����� ���� �� �		���� � ��� �������&�&7������ ����2�� �������
���������� ����	 ����� 9�	��	D �� ;�	� � ��4�	 �����D =��� ��� ��������� !���2� �� �
��4�	 �	 ��	 	���� �4����� D �� =��� �� �� ������� �����D =��� ��� ��������� ��� ��!�!��
	���� 2�� � !��� ��;4������� ��� ;�	� ��4����D =���� !��	��� �C���� ��� ��������
��	 �����D =���� ��� 	���� ����� 2�� �/�������� �� ��� !�� � 1��� ��2�	�� �� ����������4
�	�� � ���	� ��� ����2��� !��=��� ��� 2����� �������

1�� ��������4���� �	�� �����%�	 �� ���� ������ ��� !� ������	 � � ���!�� �
�������� �������D �=�2��D ���� =� ������ ���������� � ����2��� �������4 �� ��� 	����
� �������!�� ������ �� �� 	�2����D =���� ��� �������� ��� ��� �� ��� � !� !���2�	 =���
�/���������� ������7��� �2����!�� �	��� � ���� 	�������� �� ��� ����/� � 2������ ��
����;������ ���������	 ����&99 �������	����� �� ��� 4�2��� (���� =� �����%� ���� ������
�� 	����� �� ��� ��/� �������D ��� �� 4�2� � ���� ����	����� � ���� ������
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J�� �� ����	�� �� �����!�� � � �������D �� �� ��4�� � ��	 �� �� ��4�� � �� ��� �����
� ����!�� ������D ��� ��4� �� �� ���� ������ ���� ���4�� ���� ��� �������������� ���� �����
�� � ��������� ��������D �� ��D ��� ��� ���� �2����� � ��� ��������� �� ��	 �� !�
	�����!�	 !� ��� ���� �7�����

R�� P �Q� �� S Q� ��� @"�"B

R�� P Q� �� � Q� ���

Q� ��	 Q� ��� ��� ��=��	 ��	 !�� =��	 ���� �������D ��������2���� 9� �	�� � ������
��� ��������4���� �7����� � � �����;� �������� ��������D �� 4�� �� � �/����� ���
�������� Q� ��	 Q� �� ����� � �����!�� �2���4�� � 	�������� !���2�!���� 1�� �����
� � ������ ��� !� ����������%�	 !� � 4�������%�	 ��	����� D =���� �� � ������� � ���
��������� 	�4���� � ����	�� 9� �� ����� � !� �����2� �� �D %�� � �D ��	 ��4���2�
�� �� >����D ��� >��2���	� ������� �@B �� ��� �������������� ������� � �D !���4 � ��
 � # ��	 # ��  � #�

1���� ��� ��2���� =��� � ������ ��� ����� � �2���4�� � 	�������� 2����!���� ������
��	 ����� ������ ����	���	 ��������� ��� ��� @7����&B ��������� ���� �� �/�����D
��� ���� � 	���� ��� ��� �������!�� ��4�� � ��� !� 	��������	 �� � 7����&���������
��&�7����!���� ��������� 9��4��� ���� ��� ��� ������� ��� �������	 � !� �� �������
�7����!���� !�� ���������	 � ��4�� � �� � P #� ����� � ���� ���� � �� � 7����&���������
�������� ����!������ F0.H00GD =���� ��� ��!�!����� � ;�	 ������� ���� � �� ����/�������
4�2�� !� ��� �7����!���� 2���� ��	 ���� � �� � #� �� ���� ������ �� � �� Q�����D ��� 	����
���� �� ���� 4�2�� !�

Q� P
��
��

� @"�.B

=���� �� �� ��� ���� ��!�!����� 8�/ ����� � ������� � ���� ��������� ��� =��� @���
�������!�� ��4��B � ��� ��� �/������

������ ����!����� �� � ������ ��� ���� � ������� �7����!���� �2���4�� � 	��������
!���2�!���� 1�� 8��������&	��������� ������ ������� ��� 	������� � ��������� 8��&
������� �� �7����!���� � ��� ����/���� � � ��&�7����!���� ����� �=��	� �7����!�����
��� -7� @"�"B ���� ���=� ���� ��� �7����!���� ��������� ������� 	Æ�F@#BGÆ�F@�BG

	����� �/���������� =��� ����D

	Æ�F@#BGÆ�F@�BG
 � �/�F�@Q� S Q�B�G� @"�6B

1�� ���� 	���2���2� � -7� @"�6B ������%�	 � 	Æ�F@#BG�
 ����	� ��� �&�����	 ������2� 8�/�
�� �������	���� ���� ������ �� � �� Q�����D ��� ������2� 8�/ �� ����/������� ���������
� ��� ��=��	 ���� =���� ���� ���	�D

Q� P
	ÆF@#BG R@#B�F�@�BG


	�@B
 � @"�0B



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

1�� ���� Q� �� ���� 4�2�� !� ��� 8�/ ÆF@#BG R@#B ����4�  P # �� ���� � P # �2���4�	 2��
��� ������� =��� @�B � # ���� ��	�	 �� ����� � �� ���� ��

9� ��� ���=��4 =� 	������ ��� ��������� � ��� ��=��	 ���� Q @=� 	�� ��� ��	�/
LSM ��� �= �BD ��	 ���2��� ����2�� ��������� '� ;��� ���������� � ��� ���������
���� � � ��D ���� =� ����	�� ��� ��4���� � �� ��� ��	 � � ���

����� ������	�� 
���

9� ���� ������ =� 	���2� ��� 	���� ���� �� �����&	��������� ������� �� ��� ���������
��4��� ��	 	������ �= ����2��� ����� ���=��4 J��4��K� 	���2����D =� �/�������� ��=
���� N������K �	�����&�&����4 	�����4 ������ �� ��&	��������� ������� ������� ���
�� ��� �����&	��������� ���� �� ��� �����!�� ��	����� �� 	������	� �������4 ��� �
4�������%�	 J��4�2�� �7����� =��� ����� �������D ���� ��� !��� ��=� !� ���� ��	
>���� =����� ��� �����=� � ��� �������� ���� ����	 F05G� 9� ��� ��� 2��� �����D
��� �7��2����� 	���2���� !�4�����4 ��� � �  ��&����� 	��������� �� ����� ��� ��4 ��	
4�2�� ����� 1�� ��������� � ��� ������ !����� ����� ����� ���� ������ �������4 ���
� �  ��&����� �7����� ������������� �������� ����� �������� � ��� ����4 	�����4 �����
���4� ��� �	����� 	�����4 ��4��� ��� !� ������	 =����� ��� �C���

'� ����	�� � "��	��������� ����� ����� � ����������	 !� ������ ��	������
� P @��� � � � � ����B ��	 ��E�4��� ������ � P @��� � � � � ����B� 1�� 4�������%�	 ��	�����
 �� � ������� � ����� ����� 2����!���D @���B =��� ��� ������� @���B P # �� @���B � ��
1�� �����!�� �2���4� � � 	�������� 2����!�� �@���B �� 	�;��	 !�

	�@�B
 P
�
������ �@���� �B�@���B�

������ �@���� �B
� @"�5B

9� ��� ���� � ������� �7����!���� ��� �������� 	�����!���� ������%�	 � �� �� ���
��4�� � �� 4�2�� !�

��@���B P ���
� �/�F���@���BG� @"�3B

=���� � P @��� B
�� �� ��� ��2���� �����������D � ��� >���������D ��	 �� �� ��� ��������

��� �� ��� ������ �� ��� =���D

�� P @"�O�B��
�

�������
������ ��@���B� @"�<B

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

1�� �������� ���� ����� �� ��� �&�����	 ��������� ����� ����� @1�1B F03G� J�� �� ����	��
��� �������� ����D � P �� 9� 1�1 �= �	&�� ���������� ��� ��	�� ;���D �������
�7����!���� ���2���� �� ��� =��� �� ����	D � ������ =��� ��2�� ������ � � ��� �� ���
������	 ��� !������ �� ��  P #� 1�� 1�1 ���� �� ���� 4�2�� !� ��� ����� �  #� � -7�
@"�0B� '� ���� � !� ��7�����4  P �� � �D =���� �� �� ��� !������ �� � ��� ��������



�	�	 ���� ������ ��

	 @�B� :���4 ���� ���	��� �@�@�B � ��B P �@�@#BB ��	 R� P ����D =���� �� �� ��� ���� �
��� ��������D =� ;�	

Q
�
 P @"�O�B��
�

���� ��@�� �B Æ@�� ��B�@�B
�

��

� @"��B

-/���	��4 	 @�B �� � ����	 �	�� ���� ��� !��� � ��� =��� �D � P #D �� !�����
�� � ����O���D =���� ���

�
� P 	 ��@#B �� ��� ���2����� � ��� �������� �� ��� ��������

>����D ��� ��������� 1�1 ���� �� 4�2�� !�

Q
�
 P
��

"�
�/�@��	�B� @"��#B

 ���
��'�
(��
��'�
�
��� ���� 
� ���
����� �
����
���

'� �= 	���2� ��� ���� �� ��� 7����&��������� ���� ����4 ��� 8�/&2��&�������� ����	
4�2�� !� -7� @"�.B� 1�� ���� 8�/ ����4� � ��

�� P @"�O�B��
�

������ Æ@B@���B � )� @"���B

=���� ��� P @������ � � � � �������T ������ � � � � �������B ��	 )@���� �B �� ��� ��!�!�����
������� 	������ �� @���B �� ����� ������ 1�� �������� �� �� ��� =��� � ��

�� P @"�O�B��
�

������ �@���� �B�F@���BG� @"��"B

9� �	�� � ��������� ��� ��������� ���� Q��D �� �� 4�������� �������	 =��� ��� ��!��� �
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���� � ��� �������� ����4� 	� �� ��� ��������� ��4���� 9� ����D �� ��� ��4� �����������
�����D � � ��D ��� !���� ����� ��2��4�� � 2�  O�	����� �

����4�� � ��� ��������� ����D �� 	�;��� ;���&�	�� ��	 ����	&�	�� ����2��� �� ���
7������ ��4���� ����2��� ����D �� � ��= ��		�� ���� � ��� -����	��� ����� !�����
��� �=��� ��� � ;���&�	�� ����2�� �� 	�� � � ����4� � ��� ����2��� ��		�� ������4 �
	����������� � ��� ���� �� � ������� � �� �/������ ��������� @��� ��4� "�"D !�� �������
, 3 ��	 	�@,B 2�@3B�B 9� �� ��� ��		�� � ���!�� �	� � ��� ����� !����� �����!��
��� �����4 �� �/������ ���������D ��� ��		�� ���� � ��� ����� !���������� 1��� ���	�
� � ����	&�	�� � �������� ����2�� ��� �� 	���� ��4��� � ��� �����
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=���� 7 �� ��� �����4 �������� '� ������ ���� ��� ��� ��������� ��� ��������� �������	 ����
� ���� ������� � ��� �������� 6 � 1�� ��	������ �� ������� ��� 	������� � ����
�������� � ��� ��� ������� �� �� P #� ���� � �� P #D ��� ���4��&�������� �������� ���
!� ����/�����	 !� � ��!�� ����!��D

6@��B P 6�

	
.A

$
��
,

%�

� "
$
��
,

%�
�
� @"�3�B

>��� A� � �� � ����!�� ���������� 1�� �������� 6� ��	 , ��� ��� �������������� ����4�
��	 ���4�� ������D ��������2���� �� �� P ,A ��� ���4��&�������� �������� ��� � ��/�����
1�� ����4� 	�C������ !��=��� ��� ���� ������� ��	 ��� ��/���� �� U6� P 6@,AB P
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>��� ��� ����� 	�C������� ����� ��� ��K� ��� 9�� � � � � 9���� 1�� ;��� ���� �� -7� @"�3"B
���������� ��� ���������� ����4� 	�� � ��� ��	�������� !��=��� ��� ���� >��� ��� ���
����&��	�������� � ��� ��� ��� �� �� ��� ������D =������ ��� ������ ��	�������� ���
��4�����	 F55G� >���D *� P @X��"�B�� �� ��� ������� ����4�D �� ��� �������� ������� � �
���4�� E������D : �� ��� ��	�������D ��	 X� P �;�"0 �� ��� 8�/ 7������� 1�� ����	 ����
���������� ��� �����	 =���!��	 ��������� � ��� 	��2�� ��K� ���� ����� 	�� � ��� �������
!��=��� �������� ��	 4��4� ��2������ ������ ����� ��� E�������� 9� =� ���������� �
��� �/������������ ��� ����������4 ����� � �������� � ���� � �����������D ���� � � ���D
��� �����	 =���!��	 �������� ��� !� =��� ����/�����	 !� ��� ��!�� �/������D ��	 =�
��� �	������ * P 	 F��� -7�� @"�3#B&@"�3"BG =��� 7 P *�
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������ �������� �����%���� � ��� �	�� 	�����!�	 !� -7� @"�5�B �� � ���� � ����� �
2������ ������	 �� � ������� 	�����D =���� �� ����;������ ����	���	 �� � ������	 �����&
��	����� (�� ��� ��4����� ;��	 ���� ��	���� ��� ����� � 2������ ��	 ��� �������
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��� ������� 1�� ����� �� ��� �����	 � ���� ���� 2�� ��4����� ���������� ��	 �������
��������� � ������� 	����� ���� ��� 2���/� '��� � ������� = �� 8=��4 ����4� ���
������D � J����% ���� �� ���� � ��� ����� ��D ��	����4 ��� ����4� !������ ��� 2���/ ���
� 2����� � ������ ��� ��� 	������

	����� ��� ������	������ � ��� �������	�����4 ������T ��� ��4� "�6� ���� � !��� �������
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1�� 	����������� � ��� ��� ����� � 2���/ ��� ��� �7����!���� ������ �� ��� ����&
��� 	����� �� �= 4�2�� !� � �=&	��������� 2���� �� P @#���� #�� B� 1�� ;��� ��� ��
-7� @"�3.B �	��� ��� ��4����� ��	 ������� ������4� !��=��� ��� ������ !� �������
����������� !��=��� ����� �� �� �	E����� ������ F53G� >��� ?! P @?�$

�
���$

�
�B ��@$���@��B ��

��� ������� �������D ?� P X�
��@6�$��B

� �� ��� 2���/ ���� ����4� ��� ���� ���4��D  �� ���
���������� ������4D ��	 @�� �� ��� ��&����� �������� ���4��� �������D $� ��	 $�� ��� ���
8�/&���������� ��	�� �� ��� ��&����� ��	 ������	������ � ��D ��������2���� 1�� ����	
��� ������� ��� ������� 	����� ������4 ��������� 6 ���� !� ��� ���4�� ����� �� ��	
��� J����% ���� �� P X� 3 � �"�;D =���� �" �� ��� ���� 2���� ������4 ������	������ �
��� ������� 1�� �������� 6 �� ���� � ��� ���4�� ����� @�� =��� � ���� ������� ��
��� ������ � ��� 	������ �� ����� �������� �� ��� 	���� � ��� �������� =��� �� 4�2�� !�
6� � �?� ��@<�@��BD =���� < �� ��� ��	��� � ��� ������� 	����� F.5G ��	 ��� ���������
� 	����� ��� �������	�����4 ����� ���� �����

9� ��� ���4� ������� �����D A P
�
�� =�=� � � 4�2�� � ������� � �= ���� ��� �������

= �� � ��� �������� ������� =�� 1��� ��� ��� � ��� ������4 ��	 ��� J����% ���� � ��� ����
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=���� =� ��2�  ��� ��� ��� ����� ���� ��� � �	�� A�� 1�� ����� ��������� �
A@#�� �<B

� ��	 #��� #����<
�D ���� ��� � ��� �	�� A�D ��2� !��� ��4�����	� >���� ���

	������������ �� ��� A 	������� ��� ����������� 	������	 ��� ��� 	������������ �� ���
� 	�������� �� � ����7�����D �= �	������� ����4���� 2�� #�� ������ �� ��� ���������
��	 �� ��� 	�������� � ��� 	���� ���� �/������� F�6D �0GD =���� =��� ������ ���� �����
�� ���� �����D =� =��� ��4���� #�� �� ��� ���=��4� +������4 �� P #���D =� !���� -7�
@"�3#B =��� 7 P ?!�� �� �= ;��	� ��	 �= ������������D ��� ������� ������� �� 4�2�� !�
��� (��	���&������� �/�������D 8 P X�������;

�D =���� ��� �� ��� ����� �������� ��4�����
;��	D �� �� ��� �������2��� �� ��� ����� �����D ��	 ; ��� ����	 � ��4��� 9� ��� �&	���
 �=� ����&99 �������	�����D ��� 2���/ ���� �� �/������� ����� ��	 ������� ����� ���
������ ��4�����	 �� ��� �7������ � ���� F.5G�

����� ���
��� �� ��� ��	������ �	����

(� �������4 ��� 2��������� ��������� � ��� -����	��� ����� � ��� 2��	����	 ������D
�� ;�	� ��� �7������ � ���� �� ���4����� ����
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1���� ������� ��� 4�2�� !� ��� �/������ ���E�������D � =���� ��� ��		��&���� �������
��� � ������� ��������D ����� ���� ���	 � ��� 	���� � ��� ����� ��� ��� �������!�� ������
�� ��4� ������������D 7������ 8��������� ���� � ���� ��� ��	 ��� ������� � ���
�7����� � ���� ��� ���� ��	����	���D ��� P #� >����D ���� ��� 4�2�� !� ��� �/����� �
��� ��������D �*@�B P #� >=�2��D !��= � ����2�� ����������� ��D 7������ ��������4
!����� ����2��� �� ��� 	���� ������ ��	 ��� ������� � ��� �7����� � ���� ��� �
������� � ��� ���4����� �����

� ���2��� ���� � ��		��&���� ������ ��� !� ���	��� ���������	 ��� �������� ��4�&
������ ����	�� ��� ���� �� =���� ��� ��������2� ���������� !��=��� ��� ��������� �� ����
���4�� ���� ��� ����4� !������� �� ��4� ������������D ��� ����4�� �����	 ��������� ���
��!�!�� ��� ��������� ����2���	 2�� ��� !������ ��� �� ��� ��	 ��� ����� !�������� !�&
��2�� �� � ����� �	� 9� ���� ���� ��� ��		�� ���� � ��� �������� * �� �	������� � ���
���� ��/���� � ��� ���4�� 
�� ��������D �� P � � � P ���� P ,A� 9�D � ��� ���� ���	D
��� ����4� !������ �� � ��� �	�� � ��� ���������� �����4�� � �2�� ���4��D ������ ��		��
���� � ��� �������� ����4��� 1��� �!2� � ������� !������ ���4�� ��� ����� �������!��
	����� 2�� �  �� �	 ��		��&���� ������ =��� �� �P � � � �P ���� ���� =� ���� ���
��� 9� ���
7������ ��4���D � � ��D ������� ����� � ��		�� ����� ��� !� ���	� ����� ��� ��		��&
���� ������� 	�������� ��� 	���� !���2��D =� ;�	 ��� 	���� ��4����� �������&��4�	D
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�������&�������D 7������&��4�	D ��	 7������&�������� 9� ��� ���=��4 �������D =� �����%�
��� �/����� � ��� -����	��� ����� =���� 	�������� ��� 	���� �� ��� 2����� ��4�����

����2��� �� ��� 	���� ���� ��� ��� !� ������	 � ��� !���2�� � ��� ���&�/��������
������ �� �/����� �� ��� ����2�� ��� !��	���& � !�� &�/����	 	����D =���� �� 	��&
�����	 !� ��� �	�� ����	���	 ���� ��	 =���� �� 	�������	 �� ��� ����/� � �������
	�����
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1�� ��������� ����2���	 ������ ��� ��� ���� ������� ���� P @#� � � � � #B � ��� ��������
�����	� ������ 2�� ��� ��		��&���� ������� �� � @"�3#B� 1���� �����!�� ���������
������� ������� �*@��B P # ��	 ����� ���2����� �����/ +@��B =��� ��������

	��@��B P
��
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*@��B @"�35B

��� �� ����� �� ��4���2� ��4��2�����

 �����'��
�� �
���	��
��

1�� ��		�� ���� ��� P @,A� � � � � ,ABD =���� =� ���� ��� ��4�	 ��		�� ���� @��BD ��� !�
���	��� �	����;�	� 9� �����	�/ � =� ��������� ��� ��4��2����� � � ���2����� �����/ �� �
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�������� +@����B ��	 +@��B �2������	 �� ��� ���� ������� @1���B���� ��	 ��� ��		���
@1�B��D ��������2���� 9� ������� � � ������ =��� ������������ ��2�������D �� ��� ;����
������� ����	���	 ���� ����� �� � ��	���� �	� � ��� �������� �������� >����D =���
�!2� ��	 !��= ��� ����2��D =���� B�

� �P #D ��� �2������� � 
 �� �� �������	 !�
	�2��4������

9� ��� ��4�	 ��4���D =� �� � ��� ��� ����4�������� �=���&����4 ��		�� ��� ������D ��	
��� ��� 2��  ��	���� � � ���4�� �����!����� '��� ��� 	����������� 	��+@����B ��	
	��+@���B 4�2�� �� -7�� @��3B ��	 @���B �� �����	�/ ���D =� ;�	
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����D =���� ��� 	���� 	�������� ����� 2�� !�� �/��������� 1�� ���!�� � 	�4���� �
����	� ���D =���� ��� ����2�� ��� !��	��� � !�� ��������� �����D �� ���	 !�
�������4 ��� �������	��4 ����� ����	��4 � -7� @"�.�B� 9� ��� !�� ��4���D �� ���
����/������� � �7��2����� ��		��� ��	 ���� =��� -7�� @���.B ��	 @���6B ��� ��������
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�� ���4� �E�E�� ��� �������� 4�2�� �� -7� @"���6B ������� =��� ��� �������� ������� >=&
�2��D �� ��� ����2�� ��4���D =���� �E�E�� � �D ��� �������� �������� 	�2����� ����4��
��� -7� @"���6BD �� �/�����	D ����� ���� ��� �������� ����/������ !����� ��2���	�
����� =� ����	���	 � �������!�� ��������D =���� ��� � 6�A

�D =� ��2� E� � �� >����D
��� ����2�� ��4��� �� �/������� ����=D �A�A�� � A�� 1�� ������� - P 
�
�D =����
�� ��=� �� ��4� "��D ��8���� �= ����������4 �������� �����D �� �����%�� ���� ��� !���2��
� ��� ���� �� ���� �� ��� ����2��� 1�� 	�2��4����� ���� ���� �� ��� �������� ����/&
������ ��� ��4�����%�	 !� �� ��4 ��� ������ ��4��� �	��� � ��� 8�������� ��	�������
����	D - ��� !� ��4��	�	 �� � ������4 �������D =���� ��� �������� E� ��	 
� ������ ���
������&�����;� ����������� 1�� ������4 ������� �� ���2����� �� ��� ����� ���� �� 	�� ��
	����	 � ��� 	������ � ��� ����	���	 ������� �� �����D � ��������� �� ���� ��� ����2��
���� !� � ����	 �	�� � 4�������� ��� 2���	��� � ��� ������!���2� ��������� ���� =�
������	� >=�2��D =� ��2� �/���	�	 ������� =��� � ���4��&�������� �������� ���� ������ �
;���&�	�� ��������� ��� ��� !�4�����4� :��D ���� -7� @"���6B =�� ���	 !� �� ��4 ���
������ ��� ��� ��!�� ����� � ��� �	�� C�� C�D ��	 C�� 1���� ��4&=�2����4�� �/����&
���� 	�������� ��� 	���� ������ �� ��� ����2��D =���� ��� 	����������� � ��� ������
!����� ������2���� >���� ��� ������ ��� !� ������	 � �������� ������� �� =���� 9� ����D
� ������� ����2�� ������� �� ���	 �� ��� ����	&�	�� ��������� ��� ������� � 7���&
��� 	���� � � ���4�� �������� �� � �������!�� ����� F��G� �������D ���� ����� ��� ��� !�
���	 � 	�����!� � ��4�	&�&������� ����2�� �� ��� ������� 	���� � �� ������� ���� �������4
��� � ��4����� 	�����D !�� =��� ����	��� ������	 � 	��� !��	��� ��	�����D =����
=� ����	���	 ����� :�� ���� ��� ������4 ������� ���	 �� +��� F��G �� 	�C����� ��� ����
��� ��� ��	��	 ��= ���� ��� ��������� ��� � ��� ������4 ������� �� ��8�����	 !� ���
�������� � ��� �������

����� ���	�������

'� ���	��	 ��� ������� 	���� � � ����� � ����������� �����	 ��������� ��� � �������!��
������ 1�� �������!����� ������ ��� ���� � ��� ��������� !���4 ������	 �� � ���� �������
� ����� ���4��&�������� ��������� 1�� ����4� !������ ���� ��������� ��� ���� �������
��� ����4�������� �=��&����4 ��� ��� !� ����	 !� � !������ ��������� A� �� A P #
��� ����4� !������ 2������� ��	 ��� �������!����� ������ � �/���� '��� ���������4 AD



�	�	 ��������� ���
���� ���� .3

=� ;�	 ����� ��4����� �� ����� AD ��� 	���� ����� ������ 2�� � ��4�	 ��;4������D
=���� ��� ��� 	�4���� � ����	� ���2� ��� ���� �� ���� �� A� P "7,� ����@��"�B�.6� �
��		��&���� !��������� �����D =���� ��� � � ����2�� ��� ��4�	 � ������� ����� ��
A � A� ��� 	���� ����� ������ 2�� !��	��� ���������� >=�2��D �� �2�� ��4��� 2�����
�� A � A�� � A� � ����2�� � !�� ��������� ��� �� � ������

��� ���� 4�� =�� � �2������ ��� ������� 	���� ���� Q�! P 
 �/�@�	����� B �� ���
����� ��������� ��4����� 1��� ��2�2�� ��� ���������� � ��� �������� 
 ��	 ��� ����2����
����4� 	�� 1�� ������ �� 4�2�� !� ��� ����4� * � ��� ��� ��!�!�� ��;4������ ���	��4
� 	����D ������D ��� �=���&����4 ��		��&���� ������� '� ��2�	 ��� ��!��� �� � P .
��������� �/������ ����������D =� ������	 ��� ���� � �� ��!������ ���!�� � � 	�4����
� ����	� ������!���2��� �� ��� ����2�� ��4��� ��	 	��� �� ��� ������� ��4���� '� ��2�
��=� �= ��� ������ ���� ��� ���������� � �=�� ��� ����2���� ����4� �� ��� ������� ��4����
'������ �� ��� ��4�	 ��4��� ��� ����2���� !������ �� 	 ��

� P �6�A
�D �� ��� ������� ��4���

���� ��� ����2�� 	 ��
� � 	 ��

� @��)E�BD =���� E P ��A��A ��	 ) � � �� � �����2� �������
���� 	����	� � ��� 	������ � ��� ��������� 9��������4 A ��� ��� ��� ����2�� �� ���
������� ��4���D ��� ��������� ;��� ������ 2�� ��������� �� ��� !��	����� =��� �� ����2����
����4� 	 ��

� � 6�A
� S 7,�A��"D =���� ��� ;��� ���� ������ ��� ��� �������� ����4� �

��� ����2���	 �������� ��	 ��� ����	 ���� �� ��� ������� ����4� � ���  �� ���� ����� ��
��� !��	��� ��		��� 
�� � ��� �����	 ���� @2� :������B !��	��� ��	�����D ����
 ��	 � ����2���� �� ����4�������� ��������	 ������	 � !�� ��������� =��� �� ����2����
����4� 	 ��

� � 6�A
� S 7,�A�� ����� ��� !�� ��		�� ������� � �=  �� �D �=��� ��� �������

����4� �� ���	�	 � ����2��� � !�� ��������� ������� >=�2��D �� ���4� �������D =���

� � �D !�� ��������� !����� ��� ��!�!�� �� �� A � A�� P
�
"��� ��@��"B�7,��

�!2� A�� ��� ���� ����!������� � �/���� � �������� ���=���� �� ��� !�� D =���� 4�=
�� � �� ��� �������� 
 D �����!�� ��� �= ����!������� � !��	��� ���������� �� ���4�
AD ��� ������� ���������� !��=��� ��� ��������� !����� ���� ��	 ���� �������� ��	 ���
����2���� ����4� ��������� ��� ����4� 6�A

� =���� �� ���	�	 � �/���� � ���4�� ��������
2�� ��� !������ ��	����	����� � ��� ������ 1 	������ ��� ����2��� ����4� ������D =� �=
;/ ��� 2����!��� �/���� � � 1�� ����2�� ����� =��� ��� ���!�� � 	�4���� � ����	�
�� ��������	 �!2� ��� P " �/�@7,�A��"��� B� >����D =��� ��� ������� ������4 �� =�� 
��	 ��� ����������� �� ��4�D !�� ��������� �����	� ����� �� �=�� 2����� � ���� 1��
����2�� �� ���� 	��������	 !� ��� ���� � ������� ����4� ��	 ������� ����4��

����	D =� 	��������	 ��� �������� 
 � ��� ��� ��� ��4�	&�&������� ����2��D ���
���������� � ��� �������� 
 =�� 	�� �� �������� ����/������ !�� �� ��� ��4�	 ��	
������� ��4����� :��� ��� ����2��D ��� �������� ����/������ !��� � 	=� 	�� � �
	�2��4��4 ����4���D =���� �� �����	 !� � 2�������4 ��4��2���� � ��� ���2����� �����/� (�
�� ��4 ��� ������ ��4��� �	��� �� ��� 8�������� ��	������D =� ���2� ��� 	�2��4����
��	 !���� � ���� !���2�� � ��� ���� �� ��� ����2��� 1�� �������� � ��� ����
�/��!��� � ������4 ������� 
�
� P - @E�E�B� 1�� ������� - �� ���2�����D !�� 	����	�
� ��� ���������� � ��� �	��� 1�� ������4 ���������� 
� ��	 E� ��� ������&�����;�
���������

�� ��� ��		��&���� !��������� 	�@AB� 	 �
� @AB� 
 @AB� 
 �@AB� ��	 
 ��@AB ��� ��������D



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

=������ 	 ��
� @AB �� 	����������� >���� Q�!@AB ��	 Q��!@AB ��� ��������D !�� Q���!@AB ��

	����������� 9����������4 	� �� � �����	������ ��������D �� ������ ���� ��� ����4�
!��=��� ��� ����2�� 	�����!�	 ���� ��	 � ����	&�	�� ����� ���������� :�� ���� ����
� ��� ����2�� ��� 	������� ��������� � ��� �	�� !����� ����������D ����  ��	 �
����2�� ��� ��� !� ��� ���	 �� �������� ������� F"6D "0D 5�G� 1�� 7������ ������
=������ ;���&�	��&�� � ���������� ���	 ���� ��� �� ��� ������� 	���� � ������� �����
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��4�	&�&������� ����2�� ����� F"6D "0G =��� ��� E������ ���4�� :� !����� � ��� �	��
� ��� ������� ���4�� :� � �$� � >��� =� �����%�	 � �	�� �� � 
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��� ���� @=� � =�B�=� � # ���� !� ��Æ������� ���4�� >=�2��D ��!��������4 ��� 	�����
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���������4 ���� ��� ���2� �� �  � ���� �� !��=��� ��� ���2�� �� � P " ��	 � P .�
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9� ���� =�	�D �� � � . ��� 4����� ��� �� !��=��� ��� ��� �� � P . ��	 �  ��
9� ��� ����� �  # =� ;�	 Æ � ���� =��� �� ��4 ��� ������ ��� ��� ���	��4 ����� ��
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�����2� ��	 	�2��4�� �� Æ@�B � ���� �� ��� ����������� ����������� �	� �� 2�������D Æ@�	�B P #
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	�� � ��� �!����� � UC� �� � ������ =��� ��� �= 	�4���� � ����	��
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���4�� 	�4���� � ����	� ����� ��� ������4 ����4� �� ���4� ������	 � ��� ������� � ���
!������ ����4�� 1��� ��� ������ �� �� ��� ��4�	 ������� ��4���� 9��������4 F D �� ������
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	����� �� F� � F � F	� ��� ����2�� ��� ��4�	 � ������� 	���� �� ��@FB �� � ����	
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	����	&	���	 ����� 	������ I � � ������ =��� � P . 	�4���� � ����	� �� F P #�5 ��	
F P #��D ��������2���� �� F P #�5 � ����	&�	�� ����2�� � ��� �����&�������� ��4���
����� �� �� P #�3�#��� � ;���&�	�� ����2�� �� �� ����� �� F P #�� �� �� P #��30��� 1��
����� ��=� ��� ������ � ����� � I ���� � ���

����2�� ����� �� �� P #�3�#��� �� F P #�� � F	�D ��� !���2�� � ��� ���� �� 	�C������
1�� ���� � 2'( ����4�� �!������ �� �� P #��30��D =���� ��	������ ��� ��������� � �
;���&�	�� ����2���

����( ���	�������

9� ��� ������� =� D =� ���	��	 ��� 	���� � �������!�� ������ �� �������&	��2�� ��������
�����	 ��&	���������� �������&E������ ������ �� %�� 2���4� �� ��� 2��	����	
������ '� �	�� ���� ������ !� � ����������� �����	 	�4���� � ����	� ������	 ��
��� ������� � ��� ���4��&�������� �������� ��	 ����������4 =��� � !��� � �������
���������� 1�� ������ ��� ��� ���� ��� !� ��	���	 !� ������� � 7������ 8����������
1���� ����4� ������ 	�������� ��� 	���� !���2�� � ��� ������T ��� �����������D ���
!������ ���4�� � ��� ���� ��	 ��� ���������� !��=��� ��� ���������� ����	��4��D �� ;�	�
��� 	�C����� ��4���� �� ��� 	���� ���� =���� =� �������%�	 �� � 	���� 	��4��� �� ��4�
"���� 1 ��������� ��� 	���� ���� =� ��� ��� �����	������ ����	� 9� ��� ��		��&����
����/������D ��� 	���� �� ���� 	��������	 !� ��� ��� ��!�!�� ��;4������� ���	��4
� �� ������ ��� ��� ���� =���� ��� 4�2�� !� ��� ��		�� ����� � ��� -����	��� ������ 9�
��� ������� ��4��� ��� ��		��&���� ������� ��� ��	����	��� � ��� ���4����� ���� ��	
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�	������� � ��� ��		�� ����� � ��� �������� ����4� F33G� 9� ��� ���������� !��=��� ���
	�4���� � ����	� �� ����4 ������	 � ��� !������ ����4�D ��4�	 ��;4������� 	������
��� 	����� +�	����4 ��� !��� �������D ��� !������ !����� ���4�� ��	 �!2� � �������� 2����
��� ������ �������!�� 	����� 2�� �� ������� ��;4������� �� ��� ���� ���	D �������4
�� ��� ��4�	 ������� ��4��� ��	 �=����4 ��� �����������D 7������ 8��������� !����
�������� ��	 ��� 	���� ��� ��!�!�� ����� 2�� ��� ��4�	 7������ ��		��&���� �
���4��&�������� ������ � ��� -����	��� ����� F5G� 9���	� ��� 7������ ��4��D �� �������
��4��� ��� �4��� !� ������	 !� ���������4 ��� !������ �!2� � �������� 2����� 9� �	�� �
	�������� ��� �������� �������� ������� � ��� 7������ ������� ��4���D =� =� �	 ��
�� �������2� ������!���� ����	���� '� �������	 ��� ����������� ���� � ��� ����2��
��� ��4�	 � ������� 7������ 	���� ������������ �� � ����	 �	�� ��	 �����%�	 ��� ����	&
�	�� ���������� ������������ '� =��� ���� �!�� � 4�2� 7���������2� ������� �� ��� 	����
���� �����	��4 ��� 7������ ������� ��4���� 1�� !���2�� � ��� 	���� ���� �� ������� ��
�,?9
K�D 
�1JK�D ��	 ��4 ��K�� 9� ��� ��4�	 ��4��� ��� 	���� ����� 2�� � ��		�� ����
���� �� ������ �� ����� ��	 �����D ��� 7��������2� ������ � ������� � 7������ 	����
�� �� �������2� � ��� ���!�� � 	�4���� � ����	�� �������D ��� ����2�� ��� ��4�	 �
������� 	���� �� �����	 !� ��� �/������� � ��4&=�2����4�� ����� �	�� � ��� ������D
=���� ��� �7��2����� �� ��� ����� �������� ������� 	�������	 �����

'� =��� � �������%� ���� �����4� �� ��������� ��� 	��=� �� 2��	����	 ���&
����D ��� �������4 ��	 ��� ����	��� ��� ����� �� ��� ��	��	����	 ����� 9�	��	D �
� 7��������2� ��2��D ��� ��	������	��4 � ��� 7������ ��4�	&�&������� ����2�� �� ��	��&
	����	 
�1JK� ��	 ��4 ��K� ��� !� !�����	 � ��� !���� � ��� ���������� =� �
�,?9
K� @+��� F3#GB� >=�2��D �� �	�� � ��2� 7���������2� �������D �� ��� � �/���	 ���
����� ���=��4 ��� ������ �����	 �����

��� ����������4 ������ � ��� 7������ ��4�	&�&������� ����2�� �� ���� 	����	��4 �
��� �������D �� ��� !� ������ � ;��� � ����	 �	��D =������ ��� ���� ����2��� ���� =�
	�������	 ��� � ����	 �	��� -2�� ��� ����������4 �� ��� ���� ���� ���� ����2�� �� ��
��������� ����
�� ������� ��	 ��� !� ��4��	�	 �� �� ������� �2�	���� �� ���������
7������ ��������4D �� �������	� -/���������� 2���;������ � ��� ���	����	 �����������
� ��� 	���� ���� 	�� � ��� ������� ��������� @��� ��4� "��"B ��� ���� ��4��� 	�����!��� ��
�/���������� 	������� � ��� ;���&�	��&�� � ����2�� =��	 !� �������4��4D !�� ����� �
!� 	�Æ����D !������ ��� ������ � !���2�� � ��� ���� �� ��� ����2�� �� �� 2��� �������	
��	 ����� �� � ����� ������� �����2��� 9� ����	��	 �/���������D ��� ���� �� !�����	 ���
��� �=������4 ������� ����4���� 1�� ������� �����2��� � ��� ����4��� ��2� � !� ����
������� ���� ��@�� F	�B*

�
��@"�

�:���B =��� F	� � #�<0� �������D ��� ���!�� � �2���� ���
�����2�� ��� � !� ���4� �� �	�� � ����2� ��� ������ � �������� 9� =��	 !� ��2������ �
������ ��� ������������ � ������� =��� � P . 	�4���� � ����	�� ����� �� ���� ����
��� ;���&�	�� ��4�� �� ��� ���4��� @��� ��4� "���B�

9� ���D =� ���������	 ��� 	���� ���� � 2��	����	 �������&!����	 ��&	���������
�������&E������ ������ �� %�� 2���4� @�����	��4 �,?9
K�D 
�1JK�D ��	 ��4 ��K�B
������������ ��	 ����������� �� ��2���� 	������� 	���� ��4����� �� �/���������� !���2����
� ��� ���	����	 ����������� � ��� 	���� ���� �� ��� ������� 7������ ��4��� =��	 4�2�
������� �2�	���� �� ��������� 7������ ��������4 �� ����� ��������
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9� ��� ���� ������� =� ��2� ���	��	 ������� ��	 7������ ������ �������� � 	��2�� �����&
�����4 ��������� ��� � �������!�� ������ 1�� ��� =�� �� ��� ��������� � ���2� ��� ����
�� � 2����� ��� ����4� !������ ���� ������� ����� ����� '��� ��� 	��2� �� ��������	
�� � � ������� �������	 2����D ��� !������ 2������� ��	 �������!����� ������ � �/����
1��� ��������� ��� � �����	 � � �2��4 ����� �� �����	 	�������4 ���������� 
�������4
���������� ���� �� ���� �������� ������� ��	 �� 2�����  ��	� � �������� 9� �������
��������4 � 	��2�� ��������� ���� �������� =��� �� ������D ��� 	�������4 ��������� !�&
���� ������ �����/ =��� 	���	�� �� ������� ��	 �� ����	���	 �� � ���	������� ��!���
�� ��&�7����!���� ����������� ����������

� �������� �������� ������ 	��������4 � 	�������4 ��������� �� ��� 2���/ ������� ��
����&99 �������	������ ��� ��� ��4��� 	�����4���� !��=��� �= �����D ������ �������
��	 ������� 	�������4� '������ ��� ����� �� �� ����� 2�� ������� 	��������� =�����
	�������4 ��� ���4���� �	�� � ��� 2���/ �������D �� ��� ������ ���� ���4���� 	�&
����� ��� ����	 =���� ����� � 8= �� ��� ���������� 9� ��� ����D � �� � �������� ���
!��� 	�2��	 � ������� 	�������4 F.5G� >=�2��D ������� 	�������4 !����� � �� ����
��� �������� F.3D .<D 3<G� ������� 	�������4 ����� �� �= 	��������� �������� 9� ���
���������� ���� � 2������ �� � �=&	��������� @"	B ����4�� 	���	���	 �������	����D
������� 	�������4 =�� !���2�	 �� ��� ��� � 7����&�	 ;������� 8=��4 ����4� � ������
��2������� � �����	 2������ F6.D 60G� 1�� ������� � ������� 8= �������� �� �������
�� ��� ������� 	�������4 �������

1 !���� � ��� 	������	 ��	������	��4 � ��� 	�������4 ������ �� 	���	���	 �����&
��	�����4 ;���D �/�������������� ��!������	 ��
������ 2���/ �������� F63D 6<G� 9�2����4�&
���� � ����� 	�2���� ��2����	 ���� ��� �������� ������� �������	 �� � ������� � ��4�����
;��	 	������� ���������� ���� =��� �� !���2�	 �� ������� ��������� 1���� �������� ��2�
!��� ����������	 7��������2��� �� ����� � ���������!����� �C���� !��=��� ��� 2���/ ���&
���� �� ��� ������� ��	 ��� ������� � ��� ��2������� ��4������4 ��� �C��� � ��	���� F6�G�
9� ���� ������� =� ���	� ��� �C��� � ������ !��	����� ��	 	���	�� � ��� 	�������4
��������� �� ��� 8= ��������D !�� ��4���� 
������ � ����
�� 8��������� ���� =���

00



05 ������� �	 ��
��
�� 
� ���
�
�
�� ������ ��������

Lf

H

j α− Nb  Ge
3

w

NbN

��4��� .��� ��������� ��� � ��� ����;���� 8= ������� 4������� 1�� �������� ��� ���&
��������	 !� ������4 �=�� ��� ����4�� ������4 �� ����� �������� @4��� ����B �� ������� �
=�	�� +� �������4 � ��4����� ;��	 7 4�������� 2������� 9� ��� ����4 ������4 ���� ���
2������ ��� ������� $������ �� ��� =�� �� ������4 ������� ��� ������ �����	 	�� � ���
���������� =��� ��� ����4�� �����	 ��� �� ��� ������� �	4�� @4��� ����B� 9� ��������
� � ������� 	������ 3 � J����% ���� �� ���� � ��� 2������� �� ��� 	�������4 ������&
��� ��� ������� 2������ ����� � 8= =������ ��� ����4�� �����	 2������ �� ��� �������
��2������� ������ �������

���	��	 �� ��� ���2��� ��������� ����� ��� J�	� 	��������� � � 2���/ 8= �������
��	 ��� ������ ��2������� �� 7���� �����/ =� =��� ���2���	 � �������� � ������;�	
��&	��������� �	�� =���� �������� ��� ��������� ������� � ���� ����;���� 2���/ 8=
��������� =� ������ ��� J�	� ������� � � ������� ��	 ��� ��2������� � � 4�������%�	
	���	���	 ���� ��&N���2� �	�� F0#G� 1�� ��������������� � ��� �	�� ��� ���	��	
������ ������������D !�� ������ ����������� ��	 ��� �!2� �������	 �/���������� �������
��� ������	 � �� ���������� ;�	��4��

��� �	������	�

J�� �� �= 4�2� � ���� 2��2��= �!�� ����;���� 2���/ ��������� � � ���� � � ����&
��� 	�2��� �� ��������	 �� ��4� .��� 1�� 	�2���� ��� �����������	 !� ;��� �!��!��4 �
���� ����4�� ������4 ����� � �� � � =�� �� ������4 ;�� ��	 ���� ������4 �=�� � ��=
���	��	 �������� � =�	�� + ��� ��� �� ������ 9� ��� �/��������� ����	 �!2�D ���
����4�� ������4 �������� �� :!: ��	 ��� =�� �� ������4 �� ������� :!���� 1 ���&
���� ��� �C��� � � ���4�� 2���/ ������� ����� �� ��� �������D ��� 2���/ ������� ������4D
�� P @6�.B���@X��IB���� �� ����� � !� � ��� �	�� � ��� =�	�� +� >���D �� � + � �##
�� ��	 ��� 	������� !��=��� ��� �������� �� �# B�� 
�� � ��� �������� ����� �� ���
������� �	4�� ��������4 �������� 8= ���4 ��� ������� =���� �������� =��� ��� 2������ ��
��� ��������� �� � ����7�����D ��� ;��� �=� � ����4�� �����	 2������ ���� ��� �������
�	4�� ��� ����	 �� �� ������ �����4�� ���4 ��� �������D ���� ���� �����2����� ������ ���
��4��4�!�� F3�D <#G� 1�� ;��� �=� ���4 ��� ������� �	4� ������ � ���� ���� ��2� �
	������� + S �� (@I�I��BD =���� �� P ��

�
.�" F��� ��4� .�"@�B ��  ( P �GD  (@I�I��B � �

�/������� ��� �����!���� � ��������4 �������� F3�D <#GD ��	 I�� �� ��� ����� �������� ��4&
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��4��� .�"� @�B -��� 8= ������� ��2������� @���	�	B �� ��� �!����� � 	���	��� $���/
������� �� ��� ��2������� ��� ��� �	 !� ��� �������� @!B 9��!��� 2������ @	��B ��
��� ��2������� �� ��� �������� � =�� 	���	�� ��	 �� �= � �!��� 2������ �� ���
8= ��������

����� ��	������ 1��4� �����2���� ������ � 2������ �� ��� ����4�� ������4 ���4�!��	
� ��� ������� �	4� ��� ���������	 	�� � ��������4 ��������D ��4���	���� 	������������
��� ���� 	�� � ������� 8��������� � 	�� � ��� �������� � ���������� �� ��� �������&
	�����4 �������� F��� ��4� .�"@!BG� 9� ��� ������� ������4 	�� � ���������� �� 2��� =�� �
(��= ��� 	�������4 �������	D 2������ �� ��� ������� ��� �����%�	 	�� � ��� �������&
��� =��� ��� 2������ �� ��� ������ ��2�������� 9� ��� �������� � � ������� 	������ 3D �
J����% ���� �� ���� � ��� 2������� �� ��4 �� ��� 2������ ��� �����	D ��� ������������
�� 8=��4 	���������&���� ����4� ��� ������� �� � �������	 ����  � ��� ������� 2������
	���� ��	 ����� � �2�� 1�� 2���/ ���� ������ 	��������� � ����4� ��	 � 2���4�
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��������� � ������ �� ��� �!����� � ������� � 7������ 8����������

1�� �/����� � 	 F#G ��� ���	 ��2��4 ��� 2��������� ��!��� Æ	�Æ# P #� 9� ���
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�� �	�� � �� � ��� ��������� ��� #���  ##�� � #���  #��� � 9� ��� �!����� �
8���������D �� ����	���	 ����D 	��������������� ��� ��� ����� ��� ������ =��� ����
!������ 2�������� 9� 4������D ��� !������ 2������� �� � ��Æ������� ����4 ���������� �
	��2��4 ����� '� �������� 	�;�� � �������	 ���������� L�@ BD =���� �� � ������� � ���
	��2��4 ����  � ������ 	��2��4 �����  � # ��� ����	���	 �� ������ .�"�6D =���� 	�������4
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 P # ��	 	�������� ��� %��&���� �������	 L�@#B�

J�� �� ;��� 	�������� ��� ����4� ���� �� ���	�	 � 	���� � ������ ����� ��� �  �� �	
��� '� ��� ���� 	�� � ����������  �� � ��� ��� !� ������	 ����������� �� ��� ������
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8���������D � 7������	 	���	��D 	��� �� ��� !��  �� � ��� �� ��������� !� ������	 ��
��� ���  �� &����& �� ������ >=�2��D �� ��� �!����� � 8��������� �� ����	���	 ����
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��4���2�D A	 @����B � #� 1��� ����� ���� �� � ���������	 ������ ��� ������ ������ #���

�� �����!�� �� ��� �������� � � !��	���� 9�����	D ��� ���!�� ������ �� � 2������ ����& �� 
=��� � ������ �� �����%�	 ����	� ��� ������ �� ���� � #� �� ��� !��	���D ��� ����� ����
����� � �	��� �������� � ��� ���������� � ��	��� ��� ����4�� �� L P �L�@#B �� ;�	�
�� P #D =���� ����� ���� ���� � ���  �� �� �����	� ����	� ��� ������ ��	 ���� �� ��� 4���
��� ����4� !� ���	��4 �=��	� ��� ������ � ��� ������� 1�� ������� �� ��� ���� �� ��
����& �� �������4 ��� ������ �� � P :� �� �  �� ��� 	��������� 4�2�� �!2� �� �	�������
�/���� ���� L � #� 1��  �� ����� !������ 2������� �� L P L�@#B�

1�� ������� � ��� �91 �� ���� 	���������� �	�;�	 �� ��� �������� � ������ !��	�����
=��� ����� ��� � �������� ���������� �� � ������� � 7������ 8��������� ���� ���
���	�	 � ���� ��� �	4�&!������� 9� ����D ����� �� ��� �!����� � 8��������� � ������ =���
!��	����� ������� ����������� �� �L� � L�@#BD =� �	������ ��� �������	 �� �L� P L�@#B
=��� ��� �91 � � ;����D ������ ���������� �������

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

9� ��� ���=��4 =� ��2����4��� �= ��� ����� ����	� ��� ������� �������� 	����� �� ��������
� � 	��2��4 ����D  � #� 9� ��� �������� ����D �� + P ��D =� ��2� � ����������� �����
=����� ����������D U� P � P �� ��	 L P #� 1�� ����� �� � ��������� � ��� �������� ��	
��� �������	 	�������4 ���� �� � ������� � L ��

 �@#B P B� @.�"3B

9� ��� ������ �� ���������	D �� �P +D 	�������4 ����� 2�� �!��� 	���������������
=���� �� ��� ��� ��� ����������	 !�  �� � � ����& �� �� �� �� ��� �7����!���� ����D ��
;���� 	��2��4 ����� 	��������������� ����� ��� ������ =��� ����� ����� !������ 2��������
'������ ���� ��� �!��� � �� 	����	� � ������� !������� ���� ��� �/��� �� ��� !�� �

9� ��� �������� ����� �� 	�������	 ����D ��� 	������2� ����� �� �� �����	� >����D �� ���
�������� �	�� ��� �������	 L�@#B ��	������ ��� ����4� ��� � ������ �7����!���� 4���	
����� @#���B � � �!��� �� @##�� � #���B� >=�2��D �� ��� 	����������� � ��� ����� �� �� ��
��� ������D �������&:�!��� !������� ��� �/���� 1�� �������&:�!��� �� ��� ����4� !������
���� ��� � !� 2����� �� � ����������D ��  ����� '������ ���� !������ �� ��=��� ;����
�� ������� UV D �� ��� 2����� �� ��� ������������� ������ �� " �� �=�� ���� � ��������
2����D "�@����BD ��� ������������� ����� �� �����	D �=�2��D �� " � "�@����BD ��� ��!��
��������� � � ���	��4 ����� =��� ����� 2�������4 �������� ���� �� �� ����� F<0G� �� �����	
	������2� ��;4������� ��� �������&:�!��� !������D =���� 	��������� ��� �������	��4
������4 ����  2� D 	����	� � "� J��4� " � � ����� ���� �� ������	 	����� ��2��4 � ��%�
� J1 �/���	� 2�� ��2���� ������� ��������� 1���D ��� �������&:�!��� !������ �� ������
2�������4 F<.G ��	 ��� ������4 ���� ��

 2� � 56��"B �/�@����"B� @.�"<B
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:�� ���� �� �/�� !������ �/���� �� � �����  �� �� ��� ���� !��	��� @���4��� ���
����� ���4� � ��� ����� !������ �� ��=� �� ��4 .�6 �� ��� ���� ��	 � ��� ������B�
>=�2��D ��� �/�� !������ !����� ������2��� �� ��� �������� � �������  �� �� 1��� ���
!� ������ ��	����	 !� ��� ���=��4 ��4������ ������ �  �� ������ ��� ������D ������
8=� � ��� ���� ��	D ��	 ���� !����� ������	 !� ��� �/�� !������� 1��� � ����	
 �� ���=� ��	 ��������� =��� ��� ;��� ��� 9� �� =��	 �2� L�	��!��������M �� =��	
!���� ������	 !� ��� ���������� =��� ��� ;���  �� D =���� ��	����� ��� ������4 �����
>=�2��D ��� ;���  �� =��	 �/�������� ��� ���������� � ��� ����	  �� D �� 1��
��������4 ���������� ���� �� � ��� ���� ��4����	� �� ��� ������4 ����D !�� � ������
��4�� >����D ��� ���� ���� �� %�� ��	 ��� ;���  �� �� �������	� 1�� ����	 !�����
�����	 �� � =���� ����� �������	 !� ��� ����	 ��	 � ����� �� ��&�	��!�������� �2��4
 �� �D ��� �������� 	�� �� �2�� !���� �����	 !� ��� ���	������D �� ��� �=��� ���
2������ !���� ��� ���	������ ������� 	�� � ���  �� & �� ���������� ��	 ��� ��������
!����� �����	 �� ��� !��	����

� ��� =� ��2� 	��������	 ��� ���������� �����4�� L�@#B �!2� =���� 	���������&
������ ����� ��� ������ �� ��� �!����� � � 	��2��4 ����D  P #� 9� ��� �������� � �
	��2��4 ����  D =� ��� ��4��� 	�����4���� !��=��� ��� ��4��� �!2� �7����!���� ������&
�	D �L� � L�@#BD ��	 !��= �7����!���� �������	 �L� � L�@#B�

�!2� �7����!���� �������	D �L� � L�@#BD 	����	��4 � ��� ��4� � LD  �� � � ����& �� �
��� ������� �� ��� ������D ����� ��� ����� !������ �� 	��������������� ��� 2������	�
:�4������4 ��� �C���� � ��� �������&:�!��� !�������D ��� �������	 ���� ��� !��������
2������	D

 � � #� @.�"�B

�� �L� � L�@#B ����� ��� �  �� � ������� �� ��� ������ �� �7����!���� 	�� � ��� ;����
����� !������� >=�2��D �� � ��Æ������� ���4� 	��2��4 ����D ��� ����� !������ 2�������D
�� 1��� 	��������������� ����� ��� ������ �� �� !��	���D ������ 8= ����4� ��
��	 �/�� �� ��� ���� !��	���� 9� �������� � � ���� ��� ������� �  �� � �� ������� �
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��� 2���� � L� � #� ��� � ��� ��� �� ��4���2�D =���� �� � ������D ����� # � A# � ��
F��� -7� @.�."BG� �� �L�@ B � L � # ����� ��� �= �����2� ���D =���� ��	����� ���
�/������� � �= �/����� � A	���D � ������� ��	 � ��/����� ����������4 ��� �/�����
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� -7� @.�.0B =��� ������� � A#D �� ���� ���� �� L P �L�@ B ��� �����2� ��� � -7�
@.�.0B !���� 	�4�������D =���� ����� ���� ��� ������� ��	 ��� ��/���� ���4� ���
� ��		�� ���� � A	���� >����D ��� ����� !������ � ��� ��: 2�������� �� ���� 2����D
A# P "���.� 1���D �= ����	� � � ��: ��� �����%�	 �� ��� ���� !��	���D � P #D !�� ���
�����!�� �4����� ����� ������!������ 9��������4 ������ L �  	����� ��� ��: =���� ����
�2�2�� ��� � ���� ����& �� � �������D ��� A#@#T ��B P "���. =� ;�	 �� P J� ��@"�

�
.B�

1 �������%�D �� �= ����������� �L� � L�@#B ��	 �� ����������� ���� � ��� �7��&
��!���� �������	 L�@#B� �L� � L�@#B ��� �������	 ����  � �� 4�2�� !�
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�� �����������D =� ���������	 ��� �������	 ���� �� ��!������ ���������� !� ��&
������� ����4������ 1 ��������� ��� ������ ��	 	������ ������� � -7� @.��6BD =� ���
� ����	��	 ��������� ����4����� ����	���� �������4 =��� � 8�� ������� ��;4������D
#� P #D =� �������

#�@� S Æ�B P #�@�B S Æ� %�@�B� @.�.3B

=���

%�@�B P  S ��� F"�#�@�BG S "�"F#���@�B S #���@�B� "#�@�B S Æ��� � Æ���G

=���� ���4�� �� �������	 �� ����� � ��D ���� �� ����� � �� P ��8�BD ��	 ���� �� ����� �
B� 1�� ���4�� � ��� ������ �� ' P :���� +�������4 ���� ��� 2���/&2���/ ����������
����4� ����� C �/���������� ���� �� 	�������� !��=��� 2������ ���4�� ���� $D =� �� � ���
��� � P F0$���G ��/� ���4�!���4 2������ ��� ������ �� ��� ��� 2�� ������� 2�������
1�� ������� ��� � ���4�� � :� �� ��� ��	�D =� ����� !��	��� ��	����� �� ��4 ���
������ ��� ����������D L� �� � 4�2�� ����D -7� @.�.3B �� �������	 ����� � ������ ����	�
����� �� ������	D F%�@�SÆ�B�%�@�BG�Æ� � �#��� ������� 2������ ��� 	�;��	 � !� ������D ��
%� � �#��� 1�� ���������	 #�@�B ��	 %�@�B ��� ����	�	 �� ��2���� ������ 9� �		���� =�
��� ����	 ��� �������� ���E������� ��@�B � 2������%� ��� 	�������� !���2�� � ��� �������
2������ ���� � ��� 	�������4 ���������� 1�� ��������� ������� ��	 ��� ���������� ������
��  �@LB ��� ��=� �� ��4� .�5�

1�� ��������� ����4����� ��� ���=� � 	�������� ��� 2������ �2���4�	 2�� ���� ��	
�����D

% P
��
:
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�	�
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R#�@�B� @.�.<B

�� � ������� � ��� ����  �� ��=� �� ��4� .�3�
�!2� L�@#B =���� ��� ����� !������ ��� 2������	 ��� ���4���� 	������ �2� ������

����4� ��� ������� 1�� ������ ����&2������ ��������������� �����!��� � ��� �� � �
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��4��� .�3� 1������  � % ���2�� ������	 �� ������� =��� : P �###�� ��	 $ P ��� 1��
������ �� ��� �����������	 ����������� ����D L P # @���	 ����BD �� �	������� � ��� ���2�
� � ���4�� �������� �� � ������	�� ��������D % � @ �BB, =��� K P ��"� ���������� �=���
��� �������	 ����  �D !�� 	�� �� ����� ��� �/����� K �� ��� ����������� ��4����
>=�2��D �� ��� ������������� �����D �L� � L�@#BD ���  � % ���2� !����� ������D % �  �
��=� ��� ���  �% ��������������� �� ���������	 ������� =��� L P L�@#B @	���&	�&	���	BD
#�3 L�@#B @	���&	���	BD ��	 #�0 L�@#B @	����	B�

���4�� ���� �������� =��� 	��������2� 	�������D % P  �8� 1�� 2������ � ��� ������ �����
�� 	��������	 !� ��� 2������ � ��� 	������ ���� ����� ��� ������ �� ��� !��	���� ��
�L� P L�D =���� ��� ����� !������ �� 	������ ��� 2������	D ���#@� P #� :B P #� 1��� �����
���� ���� � ��� ��/���� � ��� ������	�� ��������D =���� ��� ����� !��	 ����	� ���
� ��� ����D �� �C����2��� !���2�� �� � � ���4�� �������� =���� �� 	��2�� !� � ����  � ��
�L� � L� � ������� ��4����� ��� !� 4�2��� ��  P # ��� �C����2� ���� �� ��� ������
!��	��� ������ 	������ ��� ��� ������� ����� ����� 	������ �� � ��4�D ���� ����� ��������
���2���� ��= 	������ � 8= ��� -C����2���D ��� ����� !��	 �� ��� !��	��� ������� ��
�����!�� �7����!����� 
��2��4 ��� ������ �= =��� � ��&%�� ����  � # ������� �� ���
���� ���� �� ��� !��	 �� ��� !��	��� �� �� �L� P L��

�� L � L�@#B ��� ����� !������ �� ��� 	������ !����� ����2��� ��	 ��� ����&2������
��������������� ��=� ��� !���2�� ������� �� 7����&��������� =��� � 2�������4 ��		��&����
!������ =��� % � F �  �@LBG

��� ��    �� �������D �� ��� �!����� � ���������� ���
��������� 	���� ��������� ��	 % P @ ��8B@" � � � "B��� �� � � ���4�� �������� �� � ������	��
���������
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��4��� .�<� 
�������4 ����  � �� � ������� � ��� ���� � ������� =�	�� ��	 2���/
������� ����� 	�������D +��� �� �� ��� +��� F6�G� 1�� 	����	 ���� ��=� ��� ��/����
����� ����  � P B���+ ���������	 =����� � �������� ����/������ �� ��� 2���/ ��������
1�� 	�� 	������ ��� ���������� �  � 	�� � ���������� ��� � ���4������ �	���	 � �
	������2� ����� 	��������	 ��� �������� 	������� ���������� � �������� =��� �������
2���/ �������� �� ��� ������� �	4��� 1�� ��� ������� ��� ��� ����� ���� 	��� ��� +���
F<�G ��=� �� ��4� .�.�

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

J�� �� �= ������ ����� ���������� ;�	��4� =��� �/���������� ��	 ��������� 	��� F6�G�
�������D ��� 4�������%�	 ���� ��&N���2� �	�� ���	���� � ������ 2�������4 	�������4
����  � � # �� ��� 	������2� ������ 9� ��� ����������� �����D ��� 	�������4 �������	
 � �� ;����D !�� 	�������� �������� =��� ���������4 ���������� ��	 2������� �� ���
�91D =���� ��� �������� �������� �� ������	D L P L�@#B� 9� ��� ����;���� 2���/ �������
�/��������� 	�������	 �� ������ .�� �� ��� $ � .��� ��� -7� @.��.B =� ;�	 " � "<
��	 ����� -7� @.�"5B ����	� L�@#B � #�#5� ����� L P @���+B� �D �� �/����� � ����� ��� �
�� ��� �������	 ���� ����	 ��� ��4����� ��	����� =��� � 2���/ ������� ����� 	�������
�� P +�

9� ��4� .�< 	��� !�����	 �� ��������� ���������� ��	 �� ������������ !� ��� J��	��
4��� ��� ��=� F6�G� >���D ��� �������� ����  � �� �����	 �� � ������� � +���� 1��
	����	 ���2� �� ��� ��/���� ����� ����  � P B���+ ���������	 =����� � ��������
����/������� 1�� !��� 	�� ��� 	�������4 ���� 	��� ������	 �� � �������� 	�������
��������� � 2������ �� �������� =��� � ������� 2���/ ������� �� ��� ������� �	4��� 1����
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	��� ��= ��� �� � ��4����	�  � P B���+ �� ����4�� 2����� � +���� 1�� ��� �� +��� P �
�������	� � ��� ������� 	�����!�	 =����� ��� ���� ��&N���2� �	�� �� ��� ���2���
������� 1�� 	�������4 ���� �� ��&����4�� 2����� � +��� �� �	��� � ��4����	�� �������
���� �� ����4�� 2������ ������� � ��� ���� 	�����!�	 �!2� �� +��� � �D ���4����
	������ ��� ������� �� �������� � =�	�� ��&����4�� =�	��� 1����D ���4���� 	������
���� �� ��� ��� � �	4� 	���������� 1�� 	��������� ��� ��� =�� �� �����	 	�� � ���
������� 	����������� ������4 � ������ 2�������4 	�������4 �����

1�� �/���������� 	��� ���� =��� ���2����� ��=� �� ��4� .�. ��� ����������	 !� ���
������� �� ��4� .�< �� ��������� 1�� ��/���� ����� ����  � P -����� �� ������%�	
� B� 9� ��4� .�< =���� �� �� �� ��� +��� F6�GD B ��� !��� ������	 � ��� ����� �	����D
B P "��;���@

�
.�B� 1�� ����� �	���� � ��� 2���/ ������� ��� !��� �2������	 �� ���

������ ;��	 ���4� !� (���	� F<5GD

;�� P
I��7

�

."�7��7
�
�

I
$
�� #�"�

I

I��

%$
�� I

I��

%�

� @.�.�B

=���� 7D 7�D ��	 7� ��� ��� ���%!��4&J��	�� ��	 ��� �� � ����������D ��� ������ �� ���
	���� ������

1��� ������������� ��44���� ���� ��� ������ � ��� ��/��� �� ��� �/������������
	��������	  � ��� !� �/������	 �� ����� � ���������� ��� ���4������ �	���	 � 	�&
�����2� ������� >=�2��D ���� ��� �=�� ��	 � ���4�� =�	�� ���� ��� L��� ��M �/�����	
��� ��� �N�� 1�� ����������� 	������� � ��� 	�������4 �������	 �� ��� ���4������
�	���	 ���� ��	 ��� 	������ ����������� � ��� �������� ���� �� ��� 	������2� ���� ��� ��
!� �/������	 ����� �� ����� � ������� � 7������ 8���������� 1��� =��	 ���	 � ��
�C����2� ��	����� � ��� ������4 !������ �� !�� ������ 1��� ���2���� �� � ���	� ���
��8����� � 7������	 	���	��D =���� �� ������� �� ��� �/���������� ��������� 9� �� 4��&
������ ��	����	D ���� 7������	 	���	�� ���	� � ������4 � 2������ F.5G � ���4����
	������ � ��� 2���/ �������D =���� =��	 �/����� ��� ��������	 �������� ���� �� ��� 	������2�
������ 9� ������� � ��	������	 �= 	���	�� ���	� � � ��	����� � ������4 !������� ��
��� ����������� ��4����

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

9� � ��������� ������ ��� ������ ������ � ��� ������� ��2������� �� �����	 !� ��� ���
� ������4 =���� ��� 	����� ��� 2���/ �������� 9� ��� ���=��4 =� ����	�� � 	�2���D
=���� ��� 2������ ����	� ��� ������� ��� �����	 !� 7������	 	���	��� 1�� ������4
�� ��� ������� ��2������� �� ����4 ���4� � 4�������� ���� �� ������� �����	 �� ���
����	���	 ������� 	�������� =������ ����	� ��� ������� ������4 !� 7������	 	���	�� ��
�	��� � ��4����	�� �=�� ��	 ��� !� �������� ��4�����	� 9� � ������� �/�������� ���
��4����� ��	������ ��� � ���4� ���� ��� ���������� !��=��� ��� 2������ �� ���� ����4��
���� ��� ������4� �������D =� ������ ���� ��� 2���/ ������� �� ��� ������� ��2�������
�� ���� � 	���������� 1��� �� �� ������� � ����� ��� 2���/ ������� �� ��� ������� ������ 9�
� =�� �� �����	 2���/ �������D 	�������� � ��� �	�� � ��� �������� ���4�� @ 	�� �
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��� 	���	�� ���� � �2���4� � � ���4�� J� �� ��� 	������� � ��� ��4����� ;��	 ��	 �
� ���4�� <� �����2���� � ��� >���D =� ����	�� �=&	��������� �������2� ������4 =����
J� � J ���� ���� ��� ����/������ � �����4�� 2���/ ����� ������� 2���	�

'��� 7������	 	���	�� �� ��� ��2������� � ��� �������D ��� ���������� ����4� � �
���4�� 2���/ =��� ��� 2���/ �= !�����

*�@�B P
�
�

6@��%��� � ����B� @.�6#B

=���� ���� ��� ��� 	������������ ��� ��� �	���	 ������� %���� 9� �� ��2������ �
��=���� ��� �= �������� �� ����� � ��� 2���/ 	������

*�@�B P
�

��,�6@�� ��B��@��B� @.�6�B

=����

��@�
�B P

�
�

Æ@�� �%��� � ����B� @.�6"B

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

�@�B P
���
6��

�
�3

��� 0&��
�
���

0�&��������� @.�6.B

=���� I� ��	������ ���� ��� ����4����� �� ���������	 � ��� ;��� (������� %��� :�� ����
�@%���B P ����� �������D =� 	�;�� � ����!����4 ;��	 F<3GD

X@�B P �� �FX@�BG @.�66B

=���
XF%��� S �@%���BG P %����

9� ����� � ����� �������� ;��	�D ��� 2���/ 	������ ���	�

��@�
�B P 	��F�&X�G

�
�

ÆFX@��B�%���G @.�60B

��	 ��� 2���/ �= �������� !�����

*�@�B P ����

�
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�� ;��� ��4��D �� ����� ���� =� ��2� �� 4����	 ���� !� ��������4 ��� �!2� �������&
������� >=�2��D �� �� �/�����D �� ��� ������������ =��� -7� @.�"B ��	 ��2��4�� � ���
������ �� ��� ����� �  #� 9� �	�� � 	���2� � ������;�	 ��&	��������� �	�� �� �� ���
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�� �4 P #D ��� ������� �� 	������	 ��4������� �� ��� ������ ������ ��	 ��� �����&
!���� � ��� 	������� � ��� ����4� ��������� ����	�

	4FU#G P
U7M

"��
FU#@:B� U#@#BG� @.�0<B

����������D ��� 	������� ������� �� �� �		������ ���������� � ��� ������D �� ��� !�
����	������ ��	����	 !� �������4 -7� @.�0<B =��� -7� @.��<B� 1��� ����� ���� �� ���
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������������� �2� � ��� ��4��� ����� ��� ���� � ��� �= �� 42����	 !� ��� ���������
�� ��� =�� ���D ��� 2������ �� % P ��Q����

9� =� �4��� ����	�� � ����=��� ���� �������� �� � ���4�� ������ � : P .###�� =� !���2�
��� ���=��4 @��� ��4� .��#B� ��������� ��������� ����� �� =��� � ��������� �������	 ����
 ���
��� ��	 ���� Q���

��� ��� ����2�� >=�2��D =��� �= 	����� ���� =��� 4�������	 �� =�� 
����D ��� �� ��� �� ��	 �� =��� ����� Q���

��� � Q���
��� M����MD ����� 	������ � ������ ��4�

����������� 
�� � ��� ��4��� 	����� 	������ � 	���� "D ���� ��4�� �/���	� �� ���
��� � 	���� � =��� ��� ���� �� !��=��� ���� ��2��4 � 2������ ��@Q

���
��� � Q���

���B� 1���
��������� !���2�� ��=� ���� �2�������� ��� ��������� ����� �� ���  � B �� 42����	 !�
��� ��������� ���� =��� ��� �������� �������	 ���� ���

��� � �����4 � 	���� =��� ��/����
	����� 	������ ���� ����� ��� ������ ������� '��� ��� !����� ����� �� ���� 	�������4 ��
��� ���4������ �	���	 ������� =��� =�� �� ������!�	 ������� �	4�� �� �� ����� ���
� ������ ������ ���� �� ���7�� �� � � 4�!�� ����� � "�� 1�� 	�������4 ����	���	
���� ����� �� � ��		��&�	� !��������� � ��� ����4� ���������� (��= U � ��� ���������
���2������ � ��� ����4� ��������� ��� �����2�D ��	������4 � ���!�� ������� ��  P U � ��
� ��� ��������� ���2������ !����� %�� ��	 ��4���2� ��  � U �� 1�� 	������� ���� �
��� �������	 �� 42����	 !� ��� ����� ���2����� �� ��� ��		�� �	� ���	��4 � � ��&������
����&2������ ���������������D % � @ � U �B

���D ������� � ��� ���4�� �������� ������D !�� =���
� ��	���	 �������	 �����

9� � ������� 2���/&8= ������� �/�������� �� ���	��� ������� =��� � ��= ���	��	
��������� >����D =��� ��������4 ��� �������&2���4� ���������������D �� !����� �� �2��&
�4� ��4��� 4�������	 !� ��� ����2� ��������� 1�� �/������������ 	��������	 �������� �������
�� ������� 	�;��	 !� � ;����&2���4� ��������D ���� ��� 	�������4 ��������� �����D =���
��� �������� �������!�� 2���4� �� 	������	� 9� ��� ���������� ��� �������	��4 ��������
���� -� �� 4�2�� !� ��� 2����D =���� ��� 	���	�� �����!��&�2���4�	 2������ 2�������D
	%
@ P -�B P #�

J�� �� �= ���	� �= ��� �������� ���� -� � ��� ������� �����!�� �� ������	 � ���
�������	 ����� U � � ��� ��	�2�	��� ��������� �� L P # =� !���2�	 ���� �� � ������� �
���4�� : ��� �������	 ���� U � �� 4�2�� !� ��� ������� ���� �� =���� ��� ;��� ���������
� � 	����� ���� �� �� ������ 9� �= ������� � ���4�� : =��� �������	� U �� � U �� ��� E���	D
�� !����� � ���4�	 ������ � ���4�� ": =��� � �������	 ���� U ��� � U ��� �������� �
���4�� �: ��� !� ���������	 !� ���4��4 : �������� =���� ��� ���	��� ����� ��� ���
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�����!�� � 	���	���	 �������� =��� ���4�� :� 1�� ��4�� ��� ������� 4���D ��� �������
�� ��� �������	 �����

'��� ������� � ��� ��!�!����� 	�����!���� 
�@ U ��BB � �������	 ����� U � �� �������
� ���4�� : =� �����	� ���� ��� �= ���� ����� 	�������� ��� 	�������4 !���2�� � ���
�����!��� '� ��� ���� ���������	 �� ��� ����������� ��������� � ��� �/������ 2����� H
������ ��� ������ H ������ ���� ��� ��� ��!�!�� 2����� � U �� 1�� ����� � 
�@ U ��BB
	����	� � :� =��� ���������4 : ��� ��/���� � 
�@ U ��BBD =���� �� ��� ��� ��!�!��
2���� � U ��BD ��������� ��� ������� 2���� ���� U ��B� � ��� �����!��� 1��� ��� !� ����
!� ���	���4 ��� ��!�!����� ���� �������� � ��� �����!�� ��2� 	������	D =���� �� 4�2��
!� ��� ��������2� 	�����!����
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9� ��� �	�� ����	���	 ���� 
�@ U ��BB �� !��	�	 ��� �!2� ��	 �� M � "�@�
�
"B

��� !��=D # � U �&� � U � � B� 1�� ����� !��	 ��� !� ��	����	 ��� ��� ���� ����
�� =�� 	���	��D =���� U � �� ���� � BD =�� ������� 	�������� ����� ��� �� ���������
���	� =���� ��	��� ��� �������	 ���4���� !��= B� � ;���� �=�� !��	 U �&� � # �/���� ��
M � "�@�

�
"B� �� =�� 	���	��D M � "�@�

�
"BD �� �� U �&� � BF�� @��"B@�

�
."M�"B���GD

��	 �� M �� "�@�
�
"B �� �� U �&� � 6B@��� ��"M�"B� 1��� �=�� !��	 ������ ��� ����

��;4������� ������� � ��� ��� ���� =��� 	�������	 �� ������ .�"�3� 1�� �/������� � �
�=�� !��	 �� � ����������� � !��	 	���	�� 	�����!����� �� ��� !/ 	�����!���� ����
�� ���	 ����� �� M � "�@�

�
"B � �� ��!��	 	���	�� 	�����!����� ����� �� ��=��� �

�=D !�� ;���� ��!�!����� ���� ����4 ���� 	�������� �� ��� ������� ���	 � ��������� �
	������ �� �7����!�����

9� ��4� .��� � ����������� !�����	 ��!�!����� 	�����!���� 
 @ U ��BB � �������	 �����
U � �� �#### �������� � ���4�� : P �##��D ���������� 	���� $ P ��D 	���	�� �����4��
M P #��D ��	 ���������� L P # �� ��=�� '� ;�	 U �&� � #�5"� 1�� �=��� 2���� � #�<0
� U � ��=� �� ��� ����4��� ��44���� ���� �� ����� ������� ����� �� �� �/������� �=
��!�!����� ���� 2����� � ��� �	�� � U �&� ��� ������	� >=�2��D ����	��4 � �� �!2�
	��������D ��� ��!�!����� ����	 �������� �/���������� =��� ��� ������ ��%�D ��4� ��
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J�� �� �= 	������ ��� 	�������4 �������� �� ��� �������� � ����������D �L� � #� 9�
=�� �� ���������	 �������D �L� � M�"D ��������� ����� ����� �� � =�� ��� �� ��� !�� �
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��4��� .��.� ������ 	������������ #�@�B �� � ������ � ���4�� : P �###�� �� L P �L�@#B
�� ��� �����	 ��4���D  � U �� �B �����	 ���4�� ������������� @ �� �B� !B �������� �����	
 �� � �� ����4 ������4 ������ �B N�� ����������� �� ��� ��	 � ��� ������D � �� :D =����
�� �		���� � 	���	�� ��� �/�� !������ �� ��������

>����D ��� 	�������4 �������	 U � ����	 !� ��	����	��� � ��� ���������� L� 1��� ���
!� ��	��	 !���2�	D ��� ��4� .��"� ��� L� U �&���2� ��� � ������� ����	 L � #D !���� ��
���4�� 2����� � L 	�������4 �� �� ����� 2�� ��� ������� � 	������ �� ��� !��	��� �� ��
��� �	���	 ����� 1�� �������	 �� !��	��� 	�������4 �� �C����	 !� ������� 	�������� ��
��� ������ �	4� �� 	�������	 �� ������ .�"�3 ��������4 �� �� 2����� ����� � ��� L� U �&���2�
� �=�� 2����� � L�

�� �������	���� ����������D #� L� L�@#BD � 	����� ���� ������	 ��� ������ 2�� ���
!��	��� ����� !� �����	 !� 	���	�� �� ��� !�� � 9� �2�� ������ � ��� ���� !��	���D
=���� �� !����� �����	 !� ��� �/�� !������ ����� !���4 �������	 !� ��� ��/� 	����� ����
������ ��� ������� ��	 ���� ���2��� ������ � ��� �/���

�� ����������� �!2� L�@#B�M�" !�� ������4 !����� ����!�� ����� ��� !��	���
	�������4 �������	 ���� !����� �=�� ���� ��� 	���	�� ��	���	 ������4 ����� �� ���
!�� � 9� ��4� .��" !�� ������4 !����� ����2��� ����	 L � #�<L�@#B� 9�	��	 ��
��� !���2� ������4 � 	������ ��	 !��	��� � 	������ �� ��� ��������� ���������� �� ����
��4���� 9� ��4� .��. � ������ ����� �� � ������ � ���4�� : P �###�� �� L P �L�@#B E���
!��= ��� 	�������4 �������	  �� U � �� ��=�� ��� ������� ���� ���4�� �����	  �� � ��	
� ��= ��������&�����	  �� � @!��	���B� �� ��� �/�� � ��� ������  �� � ���������� 	�� �
!�� !�� ������4 ��	 	�� � ������4 �� ��� �������� � ��� �/�� !������� '��� �������4
��� 	�������4 �������	D � 	����� �� ����	 �� ��� ����� � ��� ������� ��	 ���2��� �����
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��4��� .��6� 1��� �2����� � ��� 	������������ #@�� �B �� � ������ � ���4�� : P �###��
�� L P �L�@#B ��	  � U �� ����4 ������4 ����� ��� ��	�����	 !� !��� �������� � ��� ����
�/��� >���D ������������� @����& �� �B ���2�� � ��� ��4��� �� ����4 ������4 ����� ���� ����	�
=��� �����	  �� �� 1�� ������� �����	  �� � ��� �������	 =���� ��� ���2����� �2��4
��� !���� �����	�

�� ����	�� =��� � 	����� ���� �� �����	� �����	 �� � ����4 ������4 ����� '���� ��� ������
!����� �������	D ��� ����� 4��� �����	� 1��� ������� ������� ����� � �!��� 	����� ���
������	 ��� ������� �/��D ��� ��4� .��6�

9� ������� � ��� ����&2������ ���2� � ���4�� �������D =���� !���2� �� % � @ �  �B
,

=��� K P ��"D ��� ��������� ��� � ��� 	���	�� �2���4�	 ����&2������ ���2�� �� ;����
������� ��� ��= ��=��	 ���2����� ��  �� U �D =���� �������	� � K � �D ��� ��4� .��0�
� ����2�� !��=��� �/������ ������� � ��� ��������� K P ��"  � �������4 �� ���
�	���	 �	�� �� L�@#B ��� �� !� !���2�	 �� ��� 	���	���	 �����

?���� �= =� ����	���	 ��� =�� 	���	�� ����� �� �4������� =��� ��� ����������
��	� �� �	�� � 	�2��� ��� 	���	���	 �	��� 9� =� �������� ��� 	���	�� ��������� M
!���	 ��� ��������� ������	 ������D =� ��� 4��� ��� ����4�� ��� ��� 	�������4 ���������
�� ���4� 	���	��� 9� ��4� .��5 ������� �������	 ����� U � �� � ������� � 	���	�� �����4��
M �� �## �������� =��� : P �##��D ��	 $ P �� ��� ��=� �� ������� =����� ����������
L P # ��	 �� ���������	 ������� =��� L P L�@#BD =���� =� �/���� ��� �C��� � ���
!��	����� � !���� ������2���� �� M P #�0 ��� 	���	�� �� � ����4D ���� � 	���������
!��=��� � ����������� ��	 �� ������������� ������ ����� !� ��	�� '� ���������
���� ���� ��	������ � ����2�� � � 	�������4 ��������� =��� ���� �������� !���2�� �� ��
������	 �� ���	���� �	��� � ��� �� ����&J��&+��� �	�� �� ����4� 	������ =�2���
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J�� �� �= ������ �� ������� =��� �2����!�� �/���������� 	��� F63H6�D <<G� 9� ����;����
2���/&8= �������� ��� �������&2���4� @9&$B ��������������� ��2� !��� �������	 ���=&
��4 �= 	�C����� �/���������� ����	����D ��� ���������4&;��	 @9�B ����������� ��	 ���
	��������4&;��	 @
�B ������������ 9� ��� 9� �����������D ����� ��� ������ �� %��&;��	
���	 =��� !��= ��� �=�� �������� ����������� � ��� �= �������	�����4 ���������D �
;���� ��4����� ;��	 �� ������	 ��	 ��� 9&$ ���2� �������	� 1��� ��� ;��	 �� ��������	 ��	
��� ��/� 9&$ ��������������� !�����	� 1��� ����	��� �� �������	 ��2���� ����� ����� ���
���4��� �����2�!�� ��4����� ;��	� ��� ������	� 1�� 
� ����	��� ������ =��� ;��	&����4
��� ������ ��� ��� �������� ������ 1��� ���� � 9&$ ���2�� ��� �������	 �� !����D !��
�� ��������2��� 	��������4 ;��	��

1�� 9&$ ��������������� !�����	 !� ��� �= ����	� 	�C�� ��4��;������� 1�� 
� 	���
�� ��4� .��3 	������ � ��&������ !���2�� 	 � F� � ��@�BG, � @ �  �B

, =��� K � �D
=����  � � ��@�B ������ ��������� =��� ��� ������	 ;��	 �D �� ��=� �� ��4� .�.� 9�
��� 9� �	� @��� ��4� .��<B D !��= � �������������� ������� �
 �� 9&$ ���2� ������ �
� ������ ������ �=&�!����� ��4���D 	 � F� � ��@�BG, =��� K � �� �!2� �
 �� !�����
�������� =��� 	 � F� � �
 @�BG,� ���� 1�� �/����� K
 @�B ����4�� ��� 2���� �� �� ���
K
 @� � ��B � � � K
 @� � ��B � �� 9� ��� 9� �����������D ���������� � �� =��� � ���
��� !���2�	 �� � � ���
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��4��� .��5� :���������� !�����	 ������� �������	 ���� U � �� � ������� � 	���	��
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9� �� ����������4 � ��� ���� �2�� =��� �� ������ �� ��� 9� �	�D �� �� �� � ��
	�������	 �� ����	������ �=������ � ��� 
� !����� � ��@�BD ��� +��� F63G� $��� 2����D
=��� ;��� ��������4 � 
� �����������D ��@�B E���� � ��� 9� ���2� �� �� �� � ��
��������	 �4���� 1���� �������� ��� �����!���	 � �������� ���� 8= ���4 ��� �������� �����
� ��� ������� �	4�� �� ��� 9� �����������D !�� ��		���� 	�������� =��� ��� ��4�����
;��	 ���� �� ��2����	�

1��4� ��� 2����� � K ��	 K
 ��2� �� !��� 	��������	 2��� ���������� �� ��� �/����&
�����D =� ������� � ��4� �������� =��� �� ���������� ;�	��4� �� =�� �� 	���	���	
�����!���D =���� =� !���2� K � � 2��� ���� � ��� 	�������4 ���������� 9� �����������
�������D K
 P ��" ��	 �� ������������� ������� K
 P ��

1�� !���2�	 K � � �������	 �� ��� 
� ����	��� ��� ������!�� � =��� =� ��� ��
��� ���������� � =�� �� 	���	���	 ������� ���� � ��� 	�������4 ���������� >=�2��D ��
��� �/���������D ���� !���2�� ����� �� � ���4� ������� �����2��D =������ �� ��� ���������
���������� �� �� !���2�	 �� � ����� ������� �����2�� �!2� ��� 	�������4 ���������� '�
������� ���� 	�� � ��� �!����� � ������� �	4� �������� �� ��� �
 ������������D ���
������ 2���/ ������� �� ��� ��2������� �� 	������	 !�� ��4���	������ ��	 �����2�������
� ��� �������� 1�� �����2���� 	������������ ���	 � ����4 	���	�� =���� =� ��2� ��
������	� >=�2��D �� ��� ��������� ���� ��� ������� �����2�� =���� K � � �� ���� ���4��
������	 � ��� =�� �� 	���	���	 �����

9���������4��D ��� 9&$ ��������������� � ��� 9� ������������ �� � � �� ��2� � ��4���
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�� � � �
 =���� K
 � � �����!���4 ���  �% ���2�� � �� =�� �� 	���	���	 �	�� �� ���
����������� ����� =��� K P ��"� �� ��� ���� ���	D ��� ������ !���2�� �������	 ��
� � �
 �� ������� � =��� �� !���2�	 �� ��� ������������� ����� � �� �	�� E��� �!2�
��� ����� �����2�� ����	 ��� 	�������4 ���������� �������4 ��� ���������� �	��� !��=
��	 �!2� �
 D �� ;�	� ���� ��� 8�/ 8= ���������� <. �� � � �
 �� !� � ����� �����
���4�� ���� ��� ���������� �� ��� 	������2� �= �!����� ��4��� <1 �� � � �
 D <. � .<1�
1��� ��44���� ���� �!2� �
 ��� ���!�� � 2���/ �=� �2��4 �� ��� ������� ��� ��������	
!� � ����� ������ 1��� ��� ���!�� � 2���/ �=� �2��4 �� ��� ������� =��	 !� ���4��
���� �� �!2� �
 �

9� ��� 9� ������������D ��� �	4� �������� ���� 8= ���4 ��� ������� �	4�� ��� � ��
4������� � (���&J�2��4��� !������ �� 2������� (���	�� 	�������4 ��	 �	����4 ��� ������
2���/ ������� �� ��� ���4�!��	 � ��� ������� �	4� ���� ���� � �7���%� ��� �!���
2������ �� ��� �������� 1��� ���	� � � 4��	���� � ��� 2���/ 	������ �����2���� � ���
�	4� �� ��� !��� ������ !���2�	 �� ��4����� 	������� �/��������� F<<G� 9� ��2���� 2���/
�=� ��� �� ��� �������D =� �/���� ���� ��� ���������� � ��� ������� ��������� ��� ���
�	4�� � ��� ������ � ��� �������� 1�� ����� �=� �� ��� ���� ����4�� ���������	 =���
������� � ��� ���� � ��� ��������

� ����!�� 	�������4 ������� �� ����� 2���/ �=� �� ��� ������� �� � � �� ���	
!� ��� ���=��4� �� ��� �= �������	 ������� �� ;��� ��� ����� �= 	������ 1��� �� ���
���4�� ������� �
 ��� ���� �=� 	����� 1�� �= �������	 �� �� ��� ����� �= ��� !�
�����!���	 � ��� ����4 ���������� ���� ���� ��� ����� !������ �� 	������ �� �=���	 �
�2�� ��� 2������	� 1�� 	�������4 �������	 ������� �
 � ��� ���� �=� �� �/�����	 � !�
���4��D ����� ���� ��� ���� ���������	� 1���� 	�������4 ���	� � ��� ����2�� � 9&$ ���2��
=��� 	=�=��	 ���2�����D K � ��

�� � � �� ��� (���&J�2��4��� !������ 2�������� �� � � �� ��� �����2���� �	��
� 2������ ���4 ��� ������� �	4�� 2������� ��	 ��� �C����2� 	���	�� !����� ����4�
����7������D ��� 9&$ ���2�� !���� ������� � ��� 
� ��������

��� "�������	�� �� �	������	��

9� ���� ������� =� ��2� 	�2����	 � �	�� �� ����;���� 2���/&8= �������� ���2���	
!� ������ �/��������� F63H6�G� '� ��2� ���	��	 ��� 	�������4 ��������� � 2������ ��
�������� � ;���� ���4�� �� ��4 ��� ������ ����4�������� ���� �� ��� ������ !��	�����
��	 	���	���

1���4��� �� ��������D =� ��2� ��4�����	 ��� ��8����� � ������� � 7������ 8��&
������� � ��� 	�������4 ������� 1 ��� ���� ���� �� =���&E����;�	 =��� ������� � ���
�/��������� ���� ��2� !��� �������	 � ���D ��� �� �������� ��� ��4����	� � !�� �����
� 8��������� �� ��2������� ����&99 �������	����� =���� ��2� !��� ���	 � ��!������
��� ��������� 1�� ������� ������4 ����4��� � ���4���� ������� 	������ ��� ���4�� ���� ���
2���/ ���� ����4�D =���� �� �!�� �# 0	 D =������ ��� ������� ����4� �� � �#��0	 �����
��� ������� ��� ���	 	=� � �� "4� >����D ��� =��� ��� ��������4 ����4� !�������
��� ��	���	 !� � ����� � �#�� �� ��� �/���� � !���2� ������� ����� � 2���/ �������
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	������� ����� ��� !������ ����4� ������ �� � @�� =�=�B
���D ��� =�	�� � ��� ������� 	������

�����2�� ����	 =� �� =���� ������� ����� ��� !� !���2�	 �� A= �� �#��=��
1 �������� ��� ����2���� � 7������ �����D =� ����	�� ��� �C����2� -����	��� �����

�� � ������� � ��� ������� 	������D 2(..
� @=B� �� �7����!����D = P #D 2(..

� @= P #B �
@O���@0��B@=1�=�B

���D ��� +��� F.5G� >��� ��� �������� ���4�� �� @ � �# ��D ��� �������2���
�� ��� ����� ����� �� � � �#��V�D ��� 	�������4 ������� �� =1 � �#� ����D ��	 ���
�������� ������� �� =� � �#������ '� ;�	 2(..

� @= P #B�O� � �#�� �� �� 2��	����	
2���/ 	�������D =���� �� �������������� �� ��2������� �������	�����D 2(..

� @=B�O� �
�#�@� � =�=�B

���� ,������ �C���� !���� ������2��� �� 2(..
� @=B � O�D ����� A= � �#��=��

1���D �� ����;���� 2���/&8= �������� ��	� � ��2������� �������	����� ������� ��	
7������ 8��������� ��� !���� ����2��� �� �� �/������� ����= �����2�� ����	 ���
�������� ������� =���� ��� �� !��� ����2�	 �� ��� �/��������� 	�������	 ����� 9� � ;���
����D =� ��2� �������� �������� ��4�����	 8��������� ��	 ��2� ���	��	 � ������ ���������
���������� �	�� �� %�� ������������

�����D =� ��2� ����	���	 � ��������� �	���	 2���/ ������� �� ��� ������� ��2�������D
=���� �C����2��� ��	���� � ����	�� �������� �/��������	 !� ��� 2������ �� ��� ��������
'� ��2� ���	��	 ��� 2��	����	 	������� � � ����� � ����������4 2������ �� ��� �C����2�
������� ��������� 9� �� ������;�	 	��������� =� ��2� ���������	 ��� ����	������� �
�������� =��� � =�	�� � ��� �	�� � ��� ������� ������4D + � ��� '� ��2� ������	 ����
��� ��������4 ��;������ ������	������ � ��� ������� 	������� �� ����4 ���� ���� ���
�����2���� ���� � ��� 2������ �� ��� ������� ��� !� ��4�����	� �������D ����� �� ���
 �=� ������� �/��������� �2�� �� ��� �=��� �����2�!�� ��4����� ��	������ $ �� ��
��	�D � � 2��� 4	 �������� ��� ��� ;��� ������� � ��� ����	�� �������� ��������
��  ���� 1���� ���������� ��	 ����������� ���= � 	�������� ��� ��Æ������ � � 	��2��
4�������%�	 ���� ��&N���2� �	�� @�N�B� �� $ �� �� =���� ��� ������� ���4�� � �
���4���� 	����� �� ��� ������� �� ���� ���4�� ���� ��� ������� ������4D J� � J1 � ��D
��� 	������� �� ��� ������� �� ��2�������� 	�����!�	 !� ��� �������� ����� � ��� �N�
 �=� �� ��� 	��2�� ����&��	� �	���

1�� 	�������4 ������� 	����	� � ��� ���������� ��������� L P @� � ��B���D =����
�������� ��� �������� !��=��� ��� ������� ������� �� � ��� ������� ��2������� ��	 ���
��������	 ������� ������4 �� ��� ������� �� 9� ��� �!����� � ����������D L P #D 	�������4
����� 2�� � ���2��� ��4����� ������ =��� ��� !������ � ��� �����	 =���!��	 ����&
���� 2������� ��	 ��� �������	 ���� �� 4�2�� !� ��� �������	� � ��� ������	�� �������
������4 ����D  � P B� 9� ��� �������� � ����������D 	�������4 ����� 2�� ��� �������
� ���4���� 	������ �� �� � ��� ������ !��	������ �� =�� ����������D �L� � L�@#BD
=� ;�	  � P B�� � @��"BF

�
. L�L�@#BG

����D =������ ���� � ��� �������	 ����������D
L�@#B� �L� � L�@#BD =� !����  � P @6B��BF�� L�L�@#BG ��	 �� �L� � L�@#B ��� 	�������4
���� 2�������D  � P #� (� ��������4 � ��������� ����4����� � ��� �7����� � ����
=� ��2� 	��������	 ��� 2����� �  �@LB �� !��=��� ����� �������

�������D =� ��2� ����������� ���������	 ��� ����&2������ ���2�� =���� �������	 �
��� �������&2���4� ��������������� � ��� ������� 9� ��� ����������� ��4���D �L� � L�@#B
=� ;�	 � ��������������� ������� � � ��		��&���� !��������� �������D % � @ �  �B

���D
=������ �� ��� ������������� ��4���D =���� ��� ���������!����� 4�� ��� 2������	D
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��� ������� �� ������D % �  � 1��� !���2�� �� ������� �� � ������ =��� ��� !��	���
��	�����D =���� ��� 	������ � ���4���� 	������ �� � ������� � �	
� ��� ���������� L
��	 ��� 	��2��4 ����  �

9� ������� =��� �=����	 ����	�� !��	��� ��	�����D =���� ��� 	������ � ���4����
	������ �� �������D ��� ����&2������ ��������������� �� 	�C����� �� ��� �������������
��4��� F6�G� ��� !���2�� � ������ �=&�!����� ��4��� �� ����� 	��2��4 �����D  � B�
1�� ���� � ��� ������ ���� �� ��������� � ��� 	������ � ���4���� 	������ �� ���
������ =���� �� ���� !� ��� ��4����	� � ��� �=��� �� ��� ��	� � ��� ������� 1�� ����
� ��� �=&���� ��4��� �� ���� ����	���!�� ������� ���� �� ��� ��4� ���� ��4���  � B�
��  �� B ��� ���2�� ��= � �7����&�� 	����	����D % � @ � BB��� ��	 ��� �� ��� ��4�
���� ����� ���� !���� ������ �4���� 1�� ��������4 ����&2������ ��������������� ���� 	�C��
��4��;������ ��� �� ������� �� ��� ������������� �����D =���� �� ������ �� ��� ������

'� �����	� ���� ��� !��	��� ��	����� ����4�� �C��� ��� ����&2������ ���������&
������� 1�� ����� �� ���� �� ���������	 ������� ��� �������� � @���B !��	����� �������
��� ������� � ���4���� 	������ =���� ���	 � 	�������4� �������D ��� ����� !�������
�� ��� !��	����� 	�������� ��� ���� �� =���� 	������ ����� ��� ������D ���� �����4 ���
	������ !���2�� ��������� 1�� ���� ��!��� �� 	���������4 ��� !���2�� � 2���/&8=
�������� �� ���� � �	�� ��������� ������ !��	������ :�� ���� ���� !��	��� �C����
���� ����	���	 ���� ��4�� �	��� ��� �������� �� �/�����D ��� 2���/ ������� � ���
������� ��2������� ��� !� 	������	 	�� � ��� �������� � ��������4 �������� ���4 ���
������ !��	��� ������4 � ���� 2������� � ��� ����������� �������D ��������4 ��������
��� ���	 � (���&J�2��4��� !������� �� 2������ =���� =��	 �������� ��� ����4� � ���
� 	����� �� ��� ������ �	4�� >=�2��D ��� �������� ���� �������� �� ����;���� 2���/&8=
�������� =��� � ��������� �	���	 2���/ ������� �� ��� ��2������� �� ����	 !� ��� �����
!������� �� ��� ������ !��	��� �������� �2�� �� ������� !��	��� �C���� ��� �� �� ���
�������

1�� ������� ���� 	�������4 ����� ��� 2�� 	����� ������� �� ��� !��	����� 	��
�� ��	 �� ����4�������� ��� ������� �� ��� !�� � �� �/�����D ���� 	�������� � ���
2���/ ������� �� ��� ������� ��2������� �����	 !� 7������	 	���	�� ��� 4������� =�� 
���� ���� ������ ��� ������� � 2������&������������ ����� �� ��Æ������� ���4� 	��2��4
�����

1 ��2����4��� ���� �����D =� ��2� �/���	�	 ��� �	�� !� ��������4 �� ����� ������
	������������ �@�B � ��� 2������ �� ��� ������� ��2�������� '� ������	 ��� �������
��2������� � !� �� ��� ������� �����D �� ��� � @�<� � �D =���� @ �� ��� �������� ���4��
��������4 ��� ������� 	����������� =����� � 	������� 4�2�� !� ��� ��&����� ���������
���4�� <� �� ������� 	��������� �������D =� ������	 ���� ���� � ��� ������� �	4��
$@�<� � ���" �� �	�� � !���� � ���� ����/������ �� ��� 	����������� ;��	� � ���
������ 2������ ���� � ��� ������� �	4�� ����� @�<� � � ���� ����/������ ����	 !� 2���	
�� ��4 �� ��� ���������� 	���� �� �� �	��� � ��4����	�� ���4�� ���� ��� ������� 2���/
������� ��������� �������D =� � ��� ��� ������ ��4���	���� 	������������ ���4
��� ������� �	4�� �� ����= ��������D �� � +D=� ���� !�����	 � 4�������%�	 �������	�
��	 �����&	���	���	 ���� ��&N���2� �	�� =���� �� ��� �������� ����� �������	�
� � 	���	���	 ����&��	� �	��� 1����2���� 	������������ ����� �	�;������ � ���
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��� �� �������
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	���	���	 ����� ��	 �������	� � ��� ������	�� ������4 ���� ��	 � �		������ ������4
���� ������ 1��� ����� ��	 ��� ����7������ �� 	�������4 ��2� �� !��� ����	���	 �����

9� �	�� � 4��� � !���� ��	������	��4D =� ��2� ;��� ��2����4���	 	�������4 �����	 !� �
�����;� ��4���	���� 2���/&������� 	������� ;��	 ���4 ��� ������� �	4��� 
����	��4 �
����� ������D ����� 	�������� ����� �		������ ���� ���������� � ��� ������ �	�����4
��� �������	 ���� �� 	�������4� 
�������� �� ��� !��	��� � ��� ������ �C��� ���
����� !������ �� ���4���� 	������ ��	 ����� ������ � ��� L �  ���2� ���4 ��� L&�/���
J��� 	�������� �� ��� !�� ��� ��=� � ��� �� ��������� ���	� ��	����4 ��� �������	
�����

�������D =� ��2� ���	��	 ��� �C��� � ����� 	���	��&��	���	 	������������ � 2������ ��
��� ������� ��2�������� '� �	�� 	���	�� !� ����������	 ������2� 	������������ =����
��� ����������	 !� ���	� 2����� ���� ��� ��	����	��� �	��������� 	�����!���	 ����	��4
� � !/&	�����!����� 9� ��� �!����� � ���������� ���� ������� 	�������� �� ��� �������
��2������� ���	 � �� �C����2� ������� �������� =��� =�� ����� �� ��� =�� ��� ����
2������&������������ ����� ��� ����	 =��� �������4 ��� 	�������4 �������	 ����� 9� ���
�������� � ����������D � ����2�� ��� !�� 	�������4 � !��	��� 	�������4 �����
=��� ��� ����� !������ !����� ������� ���� ��� �������� !�� ������4 !������� 9��������4
��� ���������� ��� ����� !������ �� 	�������	 ����� �� !����� ������� ���� ��� �������
!�� ������4 ���� ��  �� � 	�� � 	���	��� �������4 � ;���� 	��2��4 ���� ���� �� ���4�
���4� � 2����� ��� ����� !������D !�� ������� ���� ��� !�� ������4 ����D ���4����
	������ ����� ��� ������� ��	 !���� �����	 �� ��� !�� � 1�� ;���� 	�������4 ���� ��
���� ��4��� �� ���� �4��� 	��������	 !� !�� ���������� 9��������4 ��� 	��2��4 ���� �� �
��� �������	D ���4���� 	������ =���� ���2�� ��� 	������� ����� !�����4 ������	 ���
��������2��� ����	���	� �!2� ��� 	�������4 �������	 ���� ���	� � � E�� � ���� =���
��������2� 	�������4 ��	 ������4 � ���4���� 	�������

+����%��4 ���� ��� ���� ��&N���2� �	�� @�N�B ��	 ��� ����&��	� �	�� @���B
��� �7��2�����D ��� 7������ ������D =������ ��� 	���	���	 �N� ���	��	 ���� �� ������	 �
��� �� �����&J��&+��� �	�� @�J+�B F<�H�"G �� ����4� 	������ =�2�� @�
'K�B� 1���
7������ �� ���������� ����������4 =��� ������� � ��� ��������������� � ��� 	�������4 ����&
������ 1�� �J+� ��	 ������;�	 2������ ��2� !��� ���	��	 !�� ������������ F�.H�5G ��	
����������� F�3H��GD ����� �� ��4��� 	��������� 1�� �J+� �������� � �����&	���	���	
������	�� �������� =���� ��� ������ ��� ����� ���	��� ��� �� �����2�� F��� �G� 1���
�	�� ��=� �������� !���2�� �� � � 6� ���������4 ��� �������	 ��� !��=D ��� �����&
��� ����� �� ����	 !� ��� ������� � �2�������� ����������%�	 !� ������� ��%�� ���� 	�2��4�
=��� � �=��&��= !���2��� �!2� �������	 ��� ���� �� ��������� E�� � F�3G ��	 ���
2������ ��=� � �=��&��= !���2�� % � @ �  �B

, D =���� ��� �/����� K 	����	� � ���
	������������ � ��� �������

��� �� ������	 � ��� ���� 2���/ 8= �������� ��2�	� � �������� �����%���� � ��� ��&
	��������� �J+�� >=�2��D =� ;�	 ���� ��� 	�������4 ������ ��	 ��� 	������� �!2�
�������	 ����4�� 	����	 � ��� ��� ���� � !��	����� �� ��� ������ �	4��D ��� �����4��
� ��� ����������D ��	 ��� �����4�� ��	 ���� � 	���	��� 9� ;���� =�� �� 	���	���	
������� �� ���	��	 �� ���� =� ����� 	�������4 ��4���� ��� !� �	����;�	� 9��������4 ���
���������� 	�������4 ;��� �� �� ����� 2�� 	����� ��������� �� =�� ���� �� ��� !�� D ����
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2�� 	����� ��������� �� ��� !��	���D ��	 ;����� !� ��������4 �����	 ���&�/�����4 	������
=��� ��� ���������� �� � ����4 ���� ��� ����� !������ �� 	������ ��� !���� ������2����

1��� �� ��	��	 2��� 	�C����� ������	 � ��� �J+� =���� ������ !��	����� ��� ��
�� �� ��� ������ ��	 ��� 	���	�� �� � � 	�C����� ����� 9� �� ���D ��������������� � ���
�NJ� �� � ��� �2��������4 !��= 	�������4 �������	D ��� ��4����� � ��� �������� �����
�� �������	D ��	 ��� E�� � ���� �!2� ��� 	�������4 �������	 �����!�� � =��� =�
!���2� �� ��� ������������� ����� �� ��� �������� � =�� 	���	��� >=�2��D � 	��� ��
�� �������D =������ ��� !���2�� � �� �	�� !���2�	 �� ��������� ���������� �� =�� 
	���	�� ��	 ����4 ���������� �� ������� � �2�� �7��2����� � =��� ��  �=� ��� ���
�J+�� 9� =��	 !� ����������4 � ������� ���� ������

�������D =� ������	 ��� ���������� ������� � �2����!�� �/���������� 	��� F63H6�D <<G�
���� � ������� 2���4� ��������������� ��2� !��� �������	 �� ��� ���������4&;��	 @9�B ��	
	��������4 ;��	 @
�B �	�� '������ 
� 	��� 	������ ��������� =� ��� ��� 2�4����
���������� =����� �� �	��D ��� �= ��4����� ;��	 9� 	��� ��=� ������� �������� �� ��
	���	���	 �N��

����� ��� ���������� ������� ��� ��� 2���	 �� ����= �������� =��� �� �!��� �=D
=�� ��4���	���� 	���	��D ��	 ����� ��� �7���%��4 �C���� � ������� �	4� �������� =����
�� �� �� ��� ������D ��� ������������� � ��� �2����!�� �/���������� 	��� ������� ����&
�����2�� 9� =��	 ���� !� ����������4 � �/���	 ��� �	�� � �����	� ����� �		������
����������
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9� ���� ������ ������� �������� �������� ���� ����4� 	�� � �������!����� ��	 	�������4
�� 	��2�� 	��������2� ������� ��� ���	��	� 1�� �= ;��	� � ��������D �������!����� ��	
	�������4 ��� ������	 �� �������� ��	 ������ ����&�������	 ���������

�����D =� ���	� ��� ������� ��	 7������ 	���� � ����������� �����	 	�4���� �
����	� ��� � �������!�� ������ 
����	��4 � ��� ������4 �����4��D ;���� ������ ������
!���2� �� � � ����&�� � %��&	��������� !E��� � �� � �� ������� ����D =���� �� � ��&
	��������� ������	� ��� ��� ���� �� � >= 	�� ��� 	���� ���� 	����	 � ��� �C����2�
	������� � ��� ������I '���� 	���� ��4���� ��� ���������	 =��� ��� ���������� ����
����� ��� 	������� ��� 2����	I '��� ����� � ���������� ���� !��=��� ��� 	���� ��4����I
9� =���� �������� ������� ��� ��� �C���� !� !���2�	 I

1 ���=�� ����� 7�������D =� ��������� ��� 	���� ���� ����4 ��� �����	������
����	� 1 ������ ����	��� ���� ����	 ��	 4�2� �� 2��2��=D =� ;��� ��2��= ��� ���&
���� ����� � ��� ��� � ���� ������ �������4 =��� ��������� �����&	��������� �������D =�
��&	���2� ��� �������&	�C����&������	 	���� ���� �� ��� ��� 2��� ������ ���=��4 J��4��
F�0GD �� ������ ������ =��� � �  ��&����� �7����� � ��� �7��2����� J��4�2�� �7�����
��	 ��	� �� =��� � �����&	��������� 4�������%���� � N������K ������ �� ��&	���������
������� F06G� J��4�� ������	 ��� 4������ ������ � ��������� ��� ���� �� ��� 2��	����	
������ >��� =� ��= ���� ��� ���4� � 2���	��� ��� ������ !� �/���	�	 � ��� �	�����&�&
����4 	�����4 ������ 1��� ����!����� ��� !��� �����	� ���	 !� ���� ��	 >���� F0<GD
!�� � ��  �=��	4� ��� ��2�� !��� 	���2�	 �/��������� =����� J��4��K� �����=� �

1�� ������� 	���� ���� ��� ��� ��������� ��� Q�! P 
 �/�@��	�BD =���� 	� �� ���
����4� � � ����� ��� �� ��� ���	��4 � 	���� ��� �������!����� ��	 
 �� � ���&�/��������
����� �� ��4 ��� ������ ��� �����!����� � ��� �7��2����� ������� 9� 4������D 	� ��	 ����
Q�! �� � ������� � ��������� �/������ ���������� ���� ����������%� ��� ������ ��	��
����	������� ?�� �����4 ��� ���������� ��2���� 	������� 	���� ��4���� ��� !� ������	�
�� ��� !��	����� � ����� ��4���� ��� ;��� � ����	 	���2���2� � 	� =��� ������� � �
������ ��������� ��� !���� 	����������� ����7������D ��� �������	��4 	���2���2�
� ��� ���� !����� 	����������� 9� ����4� � ��������� ����� ����������D =� 	�;��
��� ����2��� !��=��� ��� 	���� ��4���� � !� � ;��� @����	B �	�� �� ��� ;��� @����	B
	���2���2� � ��� ���� !����� 	�����������

��
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1�� ������� 	���� ���� � � ������� ����� ������	 �� � ��!��&����!�� ��������
��	��4�� � ����	 �	�� ����2�� ��� ��4�	 � ������� 	����� 9� ��� ����2�� ��4���D ���
�������� � ��� ���� 
 �/��!��� � ���2����� ������4 �������� 9� ��� ��4�	 ��4���D ��� ���C����
� ��� ����� �� ������ ���4� ������	 � ��� !������ ���4�� � ��� ��������D ���� ���� ���
	���� �� ��������&�� � @%��&	���������B� -������ 	���� ����� =��� ��� ���������� ����4�
!��=��� ��� ����� !��	� �� ���� ������� ���� ��� !������ ���4��� 1���D ��� ������ ���
��� �������� =��� �� �� ����� 2�� ����&�� � @��&	���������B �/��������� � ;���� �����
=��� ��� ��	�D ����4�������� ������� � 	���� 2�� ��������� �� ��� ������ !��	������
1���� L�������M ������ ��� �� ��� ���	 � ������� 	���� ���� � ��� ��4�	&������� ����2���
'��� ���������4 !������ ���4�� � ����	 ����2�� ��� !��	��� � !�� ��������� �����
=��� ��� ���� ����!������� � �/���� � ����� �� ��� !�� �����!�� ��� �= ������� �������

�� �= ������������ 7������ 8��������� !���� ����2���� 1 	�������� ��� �=
����������� ����D =� ����� 7������ ��������� ����� �����D =���� �� � �����;� ����� �
7������ ������2�&8�/ ����� ��4������4 !������ ��&������4�� '����� ��� ������������� ��&
��/������D ��� 	���� ���� �� ���� ���	 � ��2� ��� ��� Q � �/�@�2��O�BD =���� 2�

�� ��� �/������ -����	��� ������ 9� ��� ��4� ����������� �����D ��� ���� ��2��4�� � ���
��������� �� =��� 2��O� 	����� � +�	����4 ��� �����������D 7������ 8��������� ;���
�	��� ��� ��������� ���&�/�������� ������ 1���� 7������ ��������� ��� ��	����	���
� 	��������� ������ �� ����� �=�� ������������D =��� ��� ������� 8��������� ��� �
��� �	�� � ��� 7������ 8���������D � ����	 �	�� ����2�� ��� ������� � 7������
	���� ����� �� ��� �������������� ����������� ���

�� ��� ��4�	 ��4��� ���  �=� ���4�� �������� ������� ������ 1 	�������� ��� 	����
!���2�� � � ����� � ��!������ ���4�� �� ��� ������� ��4���D =� ��� 7������ ���� ������
�����D �� �� �2������	 ���� � ��� ��4�	&������� ����2��� 1���D =� ��������� ����/�����
������� �� ��� ��� ��!�!�� ����� ��;4������� ���	��4 � 	����D ��� ��&������ ��&
�������� 1�� �������� ����������� ��� �����	� ��&���2��� �� � �������� � �� ��;���� �����
1�� ����� �� ���� 	�� � ��� �������� ��� � ��� �������� 4��������4 �������!����� �� ��
�������	 =��� ��� ���������� � ��&������ 	�C�������� �7������� ������� �����������
����� 	�� � �� ����4��� ���� =��� � ��&����  ����� =��� ������4 ��� ������ � � ����
!��� � �	�� 	���������� '������ ��� �7������ ������4 �� ��� 	���� ��!��� � � �����
� �����	 ��������� ��� ����� !� ��2�	 �� ��� ������� ��4���D �� �� �!������� ������� �
;�	 �/��� ������� �� ��� 7������ ��4���� ��� =�� � ��� �� ��� ��!��� ������������ ��
� �������%� ��� �7������ ������������� '� ��2� �������������� =� �	 �� � ������!����
������ ��	 ��2� ������	 �� � 	�������� ����/����� ��&������ �������� ��������

1�� �/������ ����� 2� �� !�����	 !� �2�������4 ��� -����	��� ����� �� ��� ��������
������� �����%��4 2�D =� 	�������� ��� ����2�� ���� ��� 7������ ��4�	 � 7������
������� 	����� �� �= ������������ ��	 �= !������ ���4��D ��� ����2�� �� � ����	 �	���
9���������4��D �� ��4��� ������������ ��	 !������ ���4��D � L�����������M ���� �/���� !���	
=���� ��� 7������ ��4�	&�&������� ����2�� �� � ;��� �	��� 1�� 2����� 	���� ��4����
��� �������%�	 �� � 	���� 	��4����

�������D  �=��4 ��� �/������ �����D =� ������ ��� 	���� ���� � �/�������� ����&
����D Q � �/�@�2��O�B �� ��� 7������ ������� ��4���� '��� ���� ������D ��� 	���� ����
� � ;���� 2��	����	 ����� �� � =�� �� �������!�� ����� �� �= 	��������	 �� ��� ���



�.

��4�����
'� �/���� ���� ��� ����2��� 	�������	 ���� ���� �� ���� =�� �� �������!�� �����&�� �

������� �� ��� �������� � 	���������� >���D ��� ������� ��� ������ 	�������	 �� ��� ����/�
� �= �������D ������ �������&	��2�� 2������ �� ��4� ����������� �������	����� =���
������� 	������ ��	 ��&	��������� �������&!����	 ������� ������� ������D � �����	
	������� ������� ����������� ������ 1�� ������ ��2�	� �� �	��� �/���������� ������ �
!���2� ��� ����2��� ��2����4���	 �����

1�� ���� ������� � ���� ������ �� 	�2��	 � ��� 	�������4 ��������� �� 	��2�� �������
��4������4 ������� � 7������ 8���������� ���2���	 !� ������ �/��������� � ����;����
2���/ 8= �������� F63H6�G =� ���	� ��� 	�������4 � ������� ������ ��	 ����� ���� ��������
=��� ����� ��2��������

�����D =� 	�2��� � �	�� �� ����;���� 2���/ 8= ��������� �������4 ��� � J�	�
	��������� � �����4�� 2������ �� � �������	����D =� ��������� ��� �C����2� �������
�������� ��	���	 !� � ������ 2���/ ������� �� ��� ��2�������� 1�� ������D =���� ��
�������� 2���	 ��� �� ��	������ ��� !��= I�� �� 4�������%�	 � ��4��� ��	������ !� �� ��4
��� ������ ��� 2���/ ��� ��	 !� ����	����4 � ;��	 	����	��� �������� ���4�� ��	
���������� 	����� 1 ��	������	 ��� !���� 	�������4 ����������D =� ����	�� ��� �
���4�� 2���/ �= �� ��� �������� �������D =� �������� ��� ��!��� !� ������4 ��� �	��
�� � 4�������%�	 ���� ��&N���2� �	�� F0#G � �7��2�������D � ����&��	� �	���

���2��4 ��� ��Æ������ � ��� ���� ��&N���2� �	��D =� �� � ��� � ��� ���� ���� ��
��� �/������������ ����������4 ��4��� ��� ��4����� ��	������ ��� � ���4� ���� ��� �2���4�
2���/ ������4 �� � ��� �	�� � ������� ���� ��� ���������� 	����� 1���D ��� ��������4
������� �������� �� ������	�� � � 2��� 4	 ����/������� �������D ����� ��� 2���/&
2���/ ����������� 	�� C �/���������� � 	�������� ���4�� ���� ��� ���������� 	����D
=����� ��� ������� ��� ������� ����������� !��=��� � ;���� ���!�� � ������� ���4�!��
��� �� �� ��� ������� 9� ��� �������� ����&��	� ����� ���� ���&C �� ���	 � !����
�� �C����2� ���� ������

����� 	���2��4 ��� ��Æ������ � ��� ���� ��&N���2� �	��D =� ��2����4��� ���
�����������&9������������ ��������� ������  �=� � ���� �� ���� �	�� �� ����&
��� �7����!����� ����� �� ���� �� � ��� 	�������4 ��!��� �� 
�� ������ 	� ���
��
�	�D
=� �	��� ��� ������ '� 	�;�� � L����������M ���������!�����&9����������!�����
���������� 9� ����� ��D ���� ��� !��	����� � ��� ������ ���� � ������� ��� �� �� ���&
���� ���� ��� ���!�� � ������ 2������ �� ��� ����4 ������4 ��2������� �� �������� ���
������ ���������� �����������&9������������ ��������� �����D �� ��� ����� !������
�� 	��������������� �� ��� !��	��� 2��������

1��� ������ ��� !� 4�������%�	 � 	�����!� 	�������4 �� ;���� 	��2��4 ������ 1��
����� �� ���� ��� ����� !������ �� 	��������������� �� ��	���	 =��� � 	��2��4 ���� ��
������	� 
�������4 �� �� ����� =��� ��� ����� !������ �� 	��������������� 2��������
1��� ����� �� ����������� !��= ��� %�� ���� �������	 ���������� �� =���� ��� ������&
���� �����������&9������������ ��������� ������ 9� ���� ��4���D ��� ����� !������ ��
!� ��� ��� ���4��� !������ �� ��� �������

�!2� ��� %��&���� �������	 ����������D �� ��� ������������� ��4���D ��� �����
!������ ��� 2������	 ��	 	��������������� ����� ��� ������ ����� ��� ������ ��������



�6 ������� �	 �������

!��=��� ��� 	������ ���2���� ��= ��� � 8= ��� 1�� �/������� ����� �������&:�!���
!������ =���� ��� ����� 	�� � ��� 	����������� � ��� ������ F<.G �� �� �� �� ��� �������

1�� ������������ ���������	 �������	 ���� �� ������	 =��� 	��� !�����	 !� ���
J��	�� 4��� ��� �������� 	������� ���������� � �������� =��� � ��������� �	���	
��2������� ��	 ��� ������������ � ��� �������� ������� �� ����;���� 2���/ 8= ��������
F6�D <�D <<G� ?����������� �/���������� 	��� �� � ���4�� 2���/ �= �� ��� ������� ��� ��
!��� �2����!��D ���� ���� ��� �������� ��� ��� !� ��	� � � 7��������2� ��2��� 9� ���
����������� ��4��� ��� �/������������ !�����	 �������	 ���� �� ��	���	 =������ �� ���
������������� ����� �� �� ����	���!�� �������	 ������	 � ��� ���������	 	�������4
���� �/�����	 �� �� �	���	 ��������

1�� ����������� � ��� 	�������4 �������	 �� ��� ������������� ����� �� �� �� �� ��
��	������ ���� 7������	 	���	�� �� ��� ������� ��2������� ����� �� �������� ���� 1
��2����4��� ��� ��������� �� ��� �������� � 	���	��D =�� 2���/ ������� 	�������� ���4
��� ������� �	4�� ��� ����	���	 ��� ��� �	��� '�� ������!����� ��� � ������!��
��������� �� ��� ������4 ����4� 	�� � ����&�� � 	������ �� ��� ������� ��2������� ��
���� ������� ���� ��� ���������� !��=��� ��� 2������� �������D =� ������ ���� �������
	������ ��� �� ������� �� ��� �����	 ��2������� ��	 ���� ���4 ��� ������� �����2����
	�������� ��� !� ��4�����	 �� ��� �������� ���� �� ��� ������� �	4� ��	���� � ������ ����4
������4 =���� 1� ��4 ��� ��4���	���� ������� 	�������� ��� ������ =� 	���2� �� ����4���
�/������� �� ��� �C����2� ������� ��������� 1��� �/������� �� �2������	 �� ��� ����� �
����� ��	 ���� 	���	�� ��	���	 ������� 	������������� ��������4 ������� 	���2����
����� �� �� ��� ��������� �	���	 ���� =� ��	 �� =��� � 	���	���	 ���� ��&N���2�
�	�� ��	 ��� �������� ����������D ��� 	���	���	 ����&��	� �	��� ������� �	���
���  �=� ��� ��� ����4�&
������&'�2� ���	��� F<�H��G� 1�� ���� 	�C������ � ��
�	�� �� ���� ��� 	���	�� ��	���	 2�������� � ��� ����� ��� ���� � ��� ����� � �
������� ��������

1 !���� � !���� ��	������	��4 � @	�&B������4 �� ������� =��� � 	������	 2���/
������� ��2�������D =� ���	� ��� ������ �/������� � ������� ���� � �������4 =��
���=�	 !� �� ����� !�� �� ��� ��������&��2������ =��� ����4�&
������&'�2� �	���
!����� �� 24�� F<�G� 1�� ���� 	�C������ � ��� ��!��� ������	 ���� �� ���� �� =��
����	����4 � ������ ���� � ������� �7����!���� =������ ���� =� ��� ���������	 �� ���
	�������4 !���2�� ��� ��� �7����!����� '� �	������ ������� ��;4������� ���� ��� ��
������ =���� ��	��� 2������&������������ ����� ��	 ���� �=�� ��� 	�������4 �������	�
1���� =� ���� =�� ����� '� ;�	 ��� ���� ��;4������� ���� ��� ��� ���4���� 	�������
1�� ������ �� ������ �� ��� ���4���� 	������ ���� ����� ��� ������ 2�� ��� !��	����� � ���
��	���	 �� =�� ���� ��� ������	 !� ������� 	�������� � ��� ������4 ����� 
�������4
�� �� ����� =��� ��� 	������ � ���4���� 	������ !����� ���4�� ���� ��� 	������ �
������4 ������ 9� �� ���� ����� ���� �� ����������� � ��� 	�������4 �������	 ��� ���
���� �� ������� =��� � ����	���!�� ����� � ������4 ����� ����	 !� ������� 	��������
�� ��� ��������

9� �	�� � ��2����4��� ��� 	�������4 ��������� �� �������� =��� ���	��� 	������	
�	4��D =� ������ ��������� ����������� (� �����%��4 ��� ���� �2����� � ��� 	�������&
���� ;��	�D =� !���2� ��� ���� �������� 	�����!�	 �!2�� 9� ��� �!����� � ����������D



�0

	�������4 ����� 2�� ��� ������� � 2������&������������ ����� �� =�� &���� 4�������	 !�
��� ���	��� 	������	 2���/ ������� �� ��� ������� �	4�� 9� ��� �������� � ����������
=� ;�	 ����� ��4����� �� �= ����������D ��� �������	 �� !��	��� ��������� �� ���4��
���� ��� �������	 �� ��������� �� =�� ���� �� ��� !�� � >����D 	�������4 ����� �����
�� =�� ����� �� ���4�� ���������� � ����2�� ��� !�� � !��	��� 	�������4 �����
=��� ��� !��	��� 	�������4 �������	 !����� ������� ���� ��� =�� &��� 	�������4
�������	� '��� ��� ���������� �� ������� ��������	D ��� ����� !������ �� 	������ 2��������

������ ��� ����� ��� ������ ����� ���� !���� �����	 ��	 ����� ������ �������� ���2����
��= 	������ � 8= ��� ��� ������� 9��������4 ��� 	��2��4 ����D 	������ ��������2��� �����
��� ������� 1�� ������ 	�����D =��� ��� ������4 ����� ��� ������	� 1��� � ��= 	�����
�������4 ��� ������ ����� !���� �����	 ��	 ������ �2�� � ��� ������� �/���

'� !���� ��� ����&2������ ���������������D ��� �������	 ���� �� � ������� � ���
����������D ��	 ��� �������	 ���� �� � ������� � ��� 	���	�� �� �� �����!�� � ��������
=��� ���	��� ������!�	 ������� �	4���
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 � ��� ������� 	���� ���� �� � ������� �
��� 	���������� ��	 ��� ��4��2����� � ��� ���2����� �����/ �2������	 �� ��� ������2�
������� ��	 ��� ��		�� �����D ��������2���D ��� -7� @"��#3B� 1�� ���2����� � >������
�����/ +� =��� �����/ �������� 	��@��B P ����*@��B 	��������� ��� ������ � * �� ���
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