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;���'���6��� �������- �A6���������� *�� ����������� ����������� ;��1��������� 
���������B
*�� 1�?� ��6��������� ��� 8�����������!�'�B *����� ������'�� $ �� ����� ��� ��� )��#
���'��� ������������� )!�'�� ������ ��� )���������� ���'���������� ����6����������������B
���� ���� $�*�������� ���� ��� ��� ���������� :� �� ����� ���� *��1����'��B *�� ���
C���6������1 ��� ���������� 1����� )��  ��������'����� $�6�'� ��� &�� ���������*��'����
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��� ���� ��� (4 @����� -�������������� ��� )A���6������� ������ ����� ��� ��� ���������
�4  �� �( @����� 6��������1����B ���� ��� $ ��������� ��� <�������������B ��� ����� ����
��� 5��6 1����������1�B ��� *����� >��������  ������� *�����	 �� *����� ��� 0�� ��#
�������������� ��� �4 $����  ���� �����

9�������� �������� ��� ����.��� &���������������� �A6������������  1*� ���������������
>���� 1� ����� $ �� ���� -�� ������������� ����� ��� ����� >���*��� ���.���� �����������B
�� ���� 1*�� ?������� ����� ����������� ���!��	 ��� ��'���'�6����� ��� ��'���'�6������
$�� ��'���'�6������ �'����  ����� ��� '��������� 3������' ���� ������������ ?������� ���
6����'�������� ����.��B *�� 1�?� ��� ?�*����� -�� &������'���6���� ��� 
��������� ���
��'���'�6������ �'����B *�� 1�?� $���� ���� 3���'����B *����� ����� ��� 8��������#
�����'  ������� ��� C *��� ��� 8�������������' ��� '��������� 3������' ��� ����1����
��������B *���� ���� D����������������� ?��������� ��� 
������� �*������� ������� ��#
6��'��'� ��� 9*������ ������ �'���� ����� ��� ?������ ��� �����'�6������ �������B *� ����
D����������������� ?������� ��� ������������� ���B � �� ������1����� �6���� ��� '����������
������' ����� �� ����� C������ ���� �� ������ ����� '���������� $�6�'��B ��� ��� �������-��
0����������� �����'�6������ 
��������� ����� ��� )� ����� �� &��1�� ��� �� ���� 8���#
��������B ���� 0�� ������ ���1�������� 1*������ ��� ����������� '���������� ������' ���
��� )������������ ��� '�����6����������� D������������������ �������� �� �� ��� ���
���*��6��'� ��� <�������������  �����  �� -����������� ����������� ��������� ����������
&�������#������� 1������� ���� ����� ����� ���������� 
��������� ���B �� ��� ?�������
���������� ��� ����������� ������' ��� ����������� -��1���� ����� ��� ���*��6��'� ������
$� ��� �����  �� ��� <����������� -�� 8���������������� ������� ���������� ��������

��� ������������� $� ����� -�� &���� 
������"� -�� ��*� ������� @����� ���'����� ���
$������� ��� �� ���� ��� &������������ 5���� E�F� �� �� ���� �� ��� ����� �� ��� �A�'��
:����� ��� ?�*�����������������B ������� �� ��� D��������-�� 0����������� ��� '����������
������'	 G�� ��������� ��� ��� ��-�������� ��� ����� ������� ��� &�������#������� ��#
��� ����� '������ ��������= ����� 
������"� ��'�����B ���� ��� ����������� 
��������� ����
'��6��A� ����'��� ���*����B H����� ������ ��� ?�*��� ���� (4 @���� �6������ >��� $� �����
-�� ?��'��! ��� &�6� E�I(F '������ ���������-B $����� ��� 3���� E+I�4F �� ��� ����#
1���� @����� 1�����B ���� ����� ���� ��-�������� ��� ����� ��� �������� 1�� ������� ������
��� ����� ������ $� �� E��B ��F ��� 3����� E��F ���� '��6����� ������J1������ ��� 0��#
������� ��-�������� ��� ����� ����� ��������	 ��� ��� ������������ G�������1���  ��� ��
���*���� �������� ����  ����� ���������� 5������� ��� ��� ���������� G�������1��� 1��#
 ������ ������� �� �� �������� ���� ����� -�� ����6������� ��� ��6�� �������� ;�A6��'����
:��1���� ���� ��� ����1����� ��� ����������� ������' �� &�������#��������B *�� ���#
�� E�%F 1����� '������ 9�������������� ������ ���� ��� ?��� ����� �����������.�� ���	
)���� ����� �� ���� ���������� ��-������� ���6������ ���� ,����� ���������� ������'� ���#
�� ,����� ���� -�� ,����'����� ���� ��B *����� *������� ,����� ��� ���������� �� ��B ��*�
��� 
��������� ����� ����������� &�������#������� �������� ���� ��������� ��� ���������
���6�������B *����� ��� -�� �������� ��� ���������� 
��������� �6������



-

��� ���������� ������' �� ���������� 
��������� ��� �� ������������� -����������� ������#
����� �������� ������������� ���� H����� ������������ �� ������ ���������������'������ ��
���������� �������� �����'������������*���� ���� ������ � B �� ��������1 1�� �A6����#
������� 9������ �� -��� ����������� ��������� ���� ����� �����  ���������B ���� ��� ����������
���6������ '���� ����'������� 3���� ���B ������� -�� 6��������� ����6��� �������� # ���
5������ # ��������1� ���� ����� ���� ������ -�����*�������B ���� ���������� ��H�'������ ���#
�� �� ��� >���� ��� ,����� ������� ��� �� ��� �� ��� ���������� ,����������' ������� )���
6��������� ����.�B ��� ������ &������ ��� �� D�����J1����B ��� ��� G�������������'��� ���K�LB
���� ���� ���������� ��H�'����� ���������� ���� 9��� � �� ��� ,�������������� -��*���� E�(F�
��� 1�������� �����. ���K�L � ��� B *� �� ��� )A6����� � � � -�� �6�1������ ������ � �������
�6����� G���� ������ 1*������ � ��� ��(� ��� ;����B � ��� *�� ��� ������ )A6�����
����'� ��� ��� 
�������������'���  �������� '���B ���  �� ����� ��������� ��� *��� '��#
���-��� ���'�������

8�����������B ��� ���� ���1�6���B  ������ ���� ��� ��� 0�� ������ 1*������ '����������
������' ��� 8�������������'� ����������� �� � �� �� *����������� 1*�� ���.����������
�� 8�����������	 ��� 9�����������1���������B ����������1� ����� ��� �������������� ���#
��'�� ��� ��6�����������B ��� ����'��������� 3�������� ��� 9�����������1��������� ���
����� <��6���� �� ��� ?������� ��� '��6��1������ $���������6�'���� -�� $���'����� ���
���� ��� $� ����� -�� G�����B ����� ��� 3���� E�+F ��� ��� �����1����� ��� ����1�����
@����� 1�����'� G���� ��� ������ ��� 9�����������1�� ���6���������� 1�� ?������� ���
������������ ������� �������1����B �� ��� ��� 0�������� -�� ?������B �������� ���
������ K�2/%LB ���� ��� ������������� )������������ ��� �6�'���� ����������� ������� ���
0���������� ��� 9�����������1��������� ���������B ������ 9*��� ���  ��� � E��F� ����'���#
������ 3������� �����  �� ��� ��� $������� ��� 8�������������' 1�����'� ��� ������������
8������������ �������� ���������������� K������� ���L ������� -�� ?��� ��� ������#
���� *���� �6����� -�� )�������B ?�������� ��� ������ ��� ��-������� ��� -�� �������� ���
�������� ����������� �� �������� E�/I�4F� ��� 9������ ��� ����'�����' ����������� ��#
����� ��� ��� �6�������� -�� ���1*�����B ��� ���� 0�� ������ 1*������ ��� �6�'���� �����
D������������������ ������� ��� ��� 6����������� C� ��� ��� '���������� ������' ���#
������ E��I��F� >���� ��� ��� ������������ ������� *����� ��� 3������� ��� 8�����������
����������� ����*����B ������� ���� ��� ������������� �� '������ ���-������� :���*����#
��'���������B ��� 1�������� �� ������������ 8������6��'��� ��� �6����� ���� �� ?�������
��� ����������� ������' �������� *����� E�%I��FB ��� &���� ��� 9�����������1���������
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��� -������������B ��� ?������� ����������� ��� ���������� ������' ��� ������� -�������#
��� 1�  �������� E��F� ������ ,��� �������  ������� �� ?���� ��� �� ��' ��� �6�'������
)������������ ���������� ������� ��� �< ���������� ����� 
������# ��� 9�����������A�6�'#
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)�������'������B ��� ��� ��� ,����� �� ��B ��� ���������� )�������'������B ��� ��� ������#
����� ?������� ��� ������ �� ��� ��� 0�������� ������ ����'��� 9*��������� ������ ����� ���
?����! M����'��������� ���������������6������N� )��� ��� *������ <�������������B ���
���� ��� �����'������������ )������������ ��� ������' ���������� ������� # ��� ���� ���#
���� &������ ��� �� ���K�L �� ��� ,����� #  �����'��������B ��� ��� ����'��������� 0���������
���'����� :���*���7�'��������� E�%F� ��� 1������� ���� ������� ���B ���� ��� :���*��� ���
;��'���� ��� )������ ���� ����� ���.���� 3����������� ���� ���'���� ���-� ���B *� �� ���
���'���� ��������� �� O � � ��� ����� ��� '���������� )A6������� �  ������� ��� E�%F�
���� ��� 0����������� D������������������ ���������� ���������� ������� ���� �� ���
������������� ����'�B 1����� ������ ���������� ���������� 1� :���*���7�'��������� ��
5������#?������ E�(F� ,� ��������1 1� ��� -������������� ���'����� :���*���7�'���������
*���� ���  ��������� :���*���'��-� -���� ��������� �������1�� ���B ����� <������ ����'�����
 ��� B ��� ��� ����� �� ��*������ ����� E�(F�

,� ������ $� ��� *����� ������ ���� ������������ 8���������������� ���� ������� ��� ��#
�������� 
��������� �����������	 ��� $�������� ����� ����� ������ -�� )�������'������B
��*�� ��� )��7��� ��� ��� ������������� )������������ -�� �6�'���� ��� )�������'�������
��� <��6���� ��� ���������� �������1�� *��� ��'����� ��� ��� )A�����1 ����� ����� 9����'���B
 �� 1� ��� ��� 8�������������' ��� '���������� ������' �����B *��� ��1���� ��� ���������
������������ G�������� *��� ��� ������' -�� G�����6�'���� ��� ��� 9����������� 1�
�6�'������ )������������ �����������

��� $�� �� ������ $� ��� ��� *�� �����	 ,� $(����� +,���� *����� ���������� 1� ����#
������� &�������#�������� ���������� ���������' ��� ��� �$3#������B ��� ���� ?����'�
1*������ ������� ��� ��� -����������� ����������� �������� ���������� )�� 3����� ���� ���

��������������6��� �� ���������� �������� *��� -����������� ,� &������ +,���� *���
��� '��������� ������' ����������� ��H�'������ �� ���������� �������� ���������� E�+F�
)� *��� ��1����B ���� ���������������������B ��� ��� ���� ��� ����������� ����'��� �� 
��#
�������  �����'���������B ������� 9��������A6������� �������� ���� ���� ��� �� ����B *���
��� ��� ����������� ?������ ��� ����'��� ��� 
���������� ���������� ,� ��� ��������� 1*��
��6����� *����� 8���������������� ��� ���������� 
���������� -����������� �� �� *���
���� ��� ���1�6� ��� ;���� ������� ��� ���.���� ����������� ��� *����������� ��*����� E��F�
�6�1���� *��� �� !������ +,���� ���� ���� ������ -�� )�������'������ ����������� E�/F�
����� �������������� )�������'������ �� �� ������ ��� ;���� ������� ��� *����� �����
��� ���������� 1������������ 3����� D��������- ��� D���������- ��'������ ,�� )��7��� ��� ���
�6�'���� ��� ��� )�������'�������������' *��� ���'������� ��� )%	�)�� +,���� -���1����
��� ���*��' 1� ������������������ ���������� ������� E�2F� ��� &��6���������' �����
�� �� ��� ��� �������� *�����6����������� ?�� ��������� 1� :���*���7�'���������	 ���'����
;��'��������� ��� ��������� �������1��� )� *��� ��1����B ���� �� $����������  ���� �#
6�� -�� :���*���7�'��������� ������1����� # H����� ��� ����������������� �'���� # -���������
G�������� *��� ���� 0�� ������ 1*������ ��� ���������� �������1�� �� :���*��� ��� ���
�������������� 9��������� ��� ������������� ������� ������������ ����� )��� ����� �������
���� ���������� ������ ���� :���*���7�'��������� �� ��6������ &�������#��������� ���
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������� +,����  ����������� ���� ��� ��� $�� ������� -�� G�����6�'��� ��� ��� �6�'#
������ )������������ -�� ?����#)��'������ �� 3��������� E%4F� )� *��� ��1����B ���� ���
'���1����  �� ������� 3�����#,�������#�< ������ ��� &���� -�� -���������� ?���'���1��#
��� -��������� *����� '���� ����� ������� �� $���������� ��1�B ���� ���� ��� G�����6�'��
'���1������� ��� ������� ,� ���"��� +,���� *��� ���� ���� ������ -�� 3������� ��1����B
���� ��� 0�����1 ����� G�����6�'��� �����'�� ���  ���������� ��*������ '��� E%�F� ��� �����
������ ��6�� ������������ $�� ������� ��� -��'���6�� ��� ��� 9����������� ��� ��� 
�� � ���
'���  ���� �� ���. *������ ��� ���� +,���� ��.� ��� 1�������� )��� ����� ��� $� ���
1��������
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*���� ��� ��H�'�����  ��� � ���� -���� ,���������� �� ��� >���� ��� ,����� �������� ��� �����
�������� ���� 6�������� ����6��� ��������� <���� ����� 6��������� ����6��� ������� -�������
��� ���� ���-�B ��� ��� 
��������� �� 1*�� �������� �������� ��� ��� ����� ��������

���������7��� 1*������ ���  ����� �������� ����� �� ,� ����� ���������� 
���������
'��� ��� 1� -������������ ��-�������� 3����� 6�������� ����6��� �������� '�����������B
1�?� 1� 6����������� C� ���B ����'����� C� ��� ���� 5������� ��� �������'��������� ���
���� ��� ���� �6�� ��� ������� ��� ���� ���� �A��6������� ���� 5������ ����������� *������
)�� 5������� ����� ��� ����� :�6�����1 ���6��� ��� ��� ��������6� 1� ����� ���������B
��� ��� ���� � 1���� ��� 3���� -�� �!���� ,����-����� �������������� *����� ��� )��#



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

6��'�� ������ :���'�� �������� �� �� 1�� 5�������� ����� ��� 	� ��� 9� ��� )��6��'�� 1�
����� :���'�  � �� 5�������� �� ��� 5������� ���� ��-������� 3����  ����� ��� ��� ����#
��' ��� ��� 5������� ������� ���B ���� ��� ,��������� 	� ��� 9� *����� )��6��'�� -��
:���'�� �� 5�������� �� ��� :����� ��� 5������� ������� ���B ���� ��� $ ����� 1*������
��� )��6��'��� ����������� ������� -�����*������ ��� 3���� ����� :���'��B ��� ����� ,��#
������ ��� ����� :���'� ���-�������B ����� ��� ���� ;������� )�� 5������� '��� ��A����
� 1���� �� -���� ������� ;������� ���������� <� ��� ����������� 1� �����������B *��� �� ;��#
������ ��-�� �����������B ���� �� ��� ���� ;������ -�� :���'�� �� �B ���� ��� ������� H���
:���'� ����� ,�������� -��  �� 9� H���� :���'�  � �� 5������� �� � �� ���� ��� ��� 3�����#
������'���4 �

� ��� ���� ����� ���4 �
� B ��� ��� )��6��'�� ��� :���'� -�� ������ )��� 6��������

����6��� ������� ��������B ����� ��� ��� 5������� �� ��� ���-�������'� 4 �
� ���� � � 4

��� 4 �
� ���� � � 4 ������1� K�� $  � ��( L� ��� <� ��� -�� 4 �

� ����� �� ��� :���'�  �� G����
�� ��������� ��� 4 �

� B �� ������ ��� ���� ������������ ��-������� 3���� '����������B �����
�$3#���� ��� '����� 5�������� ����� ������� 4 �

� ��� 4 �
� 1*�� -����������� ���-��

����B ��� ���� ���������� �� ����� 
��'� ���������B ��  ���� ����� ��� 3�����A#C� ��
�����B *������ 1*������ ���  ����� )��6��'��� ������ 4 �

� ��� 4 �
�  ����� ���� �������� ��

;��� ����� /� )��� ������ �������� ����� ��� 
����
���B �� ������ ������' ����� ��������
������� K�� $  � ��(�L� <� ��� 5������� 1� 6��������B ���� ��� C� �� ����� ��� ����������
��� ;������ V4 ��� ��������� �� � ����� ��� 
���������7��� ����� ��� 5������� ���

�� ��� ;������������� ��� ��������� ��� ���*��  ������ �� ���B -�������� ��� �� ��� 
��#
A�� �����������.��	 9� ����� 5������� ��� G�������1��� + *����� ��� ���� ;���� -��
K5�� ��L 6����������� ����������������� C� ��� K	�L ��� 3�����A#C� ��� K9�LB ����� G��#
�����1��� 5���� ����� + '��-�������� ��� 
��'�� 	� ��� 9� ���� �� �� ��6������������
��� C� ���� ?�������� ��� ��� 1� H���� � ��� G��'����� ���� ���  ����� C� ��� �K	�L ���
�K9�LB �� '����� 3����� 1�����B ���� ��� ����1*���

V4� O ���
���

E�K9�L� �K	�LF K���+L

�A������� ��� ����� ������- ���� ,�� V4� � 4B �� �� � �� '����� ��-�������� ����� ���
G�������1��� + E%2F� V4� ��� ���� ������ ��� ;���� ����� ��� 5�������B ���� ������ ���
;������ ��� ��������� E(4F�

G���� ������ ��� 5������ ���� *������� ������ -�� 6��������� ����6��� ��������  �����B
��� ��� ��������� ������ ��� �$3#������ ������ ������B ���� �� �� ����� <��� ��� �����
����6������� ;�A6��'�� ��-������� �$3#��� �� �� �����  ����� ��� ,����� ?�� ���� ����
����������'� �� � �� ����� ���.���� �$3#����B ��� ��� ���� ��� ,���� ���'����� ,������� 
������ ���� ������ *������ �$3#���B ��.����� �A�������� H����� '���� �$3#���� G���
��� ��� ����������'� �������B �� 1�� ����� ��� ���� ��� �� �������� ��� 5�������� �� �� �������
���� ��� ;���� ����� ��� ���� ������ E��F� �� ��� ;���� ����� �$3#��� -�����*�����B �� �
�� �� ��� >���� ��� ,����� 5������ ���  ���� �� '������ ;�������� ����� '������ ��H�'������
����� �� ��� >���� ��� ,����� ����������� G��� ��� ����������'� *����� �������B �� *����� ���
:���'�� �� 5������� ����� ����.�� ��� ��� )��7�. ��� 5������� ��� ��� ������' �����
� �
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,� ������ $ ������� *��� ��� 3��'�-#3����� 1�� ?������� ��� ��� ����6���� �� �������#
��� �������� -����������� )� ���� ��� $� ����� -�� 3�����B 3����B C�� ��� 
����-�� E(4I(�F
1�����'B ��� ��� ����6��� 1*������ �������� �� 
��������� ���������� �� ��B ��� �����
6�������� ����6��� �������� *�� 5������ ���� ��� ��� ��� ����� ��� 3�����������'����� ��#
������ �����

��� 3��'�- 3�����  ����� ��� ����� 
�������������� ��� ����������� ���6������ ���

���������� �� �������� 2� ��� 0������� P�� ��� ������' �� H���� ������ *��� ���
������������ ���������� ��� ��� 
������������������ 1*������  ����� ����� ��������
2� ��� 2� ��� ����� ��� ;���� W� ���� ��� ��� 
������������ ��� 
���������� ��� H�����
����� ���-���� ,�� �������� ������� ������ 6��������� ����6��� �������� ����� ����'�� )��7�.
��� ��� ������' �� ��B ��� ��� ����� '������ ;���� 1*������ ���  ����� ����� ��������
����� ��� 3����� �� ��� E(�F �� �� -������������B 5������ ���� ��� 
�������������� ���

���������� 1� -��*�����B �� ��� ;���� ����� 5������ �� ��� >���� ��� ,����� ������
� ������ K�6����� *����� ���� 6�������� ����6��� �������� ��� ��� ���� ��� ����� ����
3�����������'����� ���������� E(%F�L

,� $  � ��+ ��� ���� ��6����� 
�������������� ��� 
���������� �� ��� >���� ����� &��6���#
��� ��� ���� >� ��������B ��� *������� -�� ����� ,����'���� ���� �� ����B ������������ ���
3��'�-#3����� ��� ���� ��� ;��� �����  ������� ?���� ��� H���� 9������ 
 *��� ���������
����� ���� �������� ;���� -�� ��� ���� M�N ��� M:N  ������� ��� $�� H���� ����� 
 ���
&��������� �� � �� ���� ���� ��H�'����� 1*�� 3�������'����� ������ �� ��� &��������� -��1�����#
���	 )��*���� ��� ��H�'����� ������� ���� *����� ��� 1�������� ,���� ��� &��������������B
�� ������ ;��� *��� ��� ,���A ���� M:N ����������B ���� ��� �6����� �� ��� ���� ����
,����'���� ��� ��� ,���A *��� ���� M�N ���1��������� ��� $��B ��� ��� ��� ��� �� M:N
��������B  ������� � ��H�'������B ��� ���� ���������.���� ��� &��6������ �������� ��� ������
)A���� 
 O :� 
 
 
 ����6����� ��H�'������B ��� ���� ��� H���� &�������������� ��� ,����'����
�������B ��� ��� 1������� ,���� ��� ����� ���� ��

��� ������' �� H���� ������ *��� ��� -����������� ��������� ����������� ;��� H��� ������
2� �� � �� 1*�� *������� 9����'����	 ��� 3�A���#9��� ��� ��� 9���B ��� ��� )���� �� -��
��H�'������  ��������B ���������.�� ��� ������ ���1��������� &������ '��'������� ��� ����#
���� 9���B ��� ���� ��H�'����� �� ������ ������ -��*����� ����� 9��� ��� ���� �� ����� ���
0���������� ��� 0������� P� 1�� ;������ ��� ���������B ���� ��� ;���� W�� ,� ������ ���
3��'�-#3������ *��� ����������B ���� ���� H��� ����� 
 ��� 3�A���#9��� '���� ������� ��
��� ��������� 0��*���1��� �� ��� ������ ���� ���� ��� 0������� P� ��� ��� ;������ W�  �#
'����B �� ��� ��� 3��'�-#3����� ���������  ������� ��� ��� ������' ��� ��� ?��� '���
���������� *������ �� �� ��� ��� ��� �������� �� ��� 0��������� ��� 0��*���1����� ���� ��#
H�'������ ������������B ��� �� ��� ������ 2� # ��� ����������� ��� # �������B ����� ��� ���
?���� ��'����� ��� ������.���� *����� 1�� $�������6��'� 1�����''������ C��� *������
$������� �� �� ��� 0������� P� ��� ��� ;������ W� '��� ��� 0��������� ��� ���������
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 �������� *������

)�� D��������-�� 0����������� ��� ������' ����� � ��� ������������� ,� ��������1 1��
?��� *��� �� ������������ ��� ��� $��  ���������B 1�?� ��� $�� ��� ?����B ��� ���
&������ ��� �� -�� ��H�'������B ��� ���� ���������.���� ��� &��6������ �������B  ������� ��
��� ������������  ������ ���� ��� �������� � � � ��� 0������� P
B ��� ����� ;������
W
�
�� -�� ����� ����� G�������� ��� ����������B ���� ��� 0������� ��� ;������ �����.

P
 O P�+

 ��� W
�
�� O W��


 K����L

�'�������B *� �� 4 : � : + : � ������ ����� ;��� ������ 3����� �� �� &�����B 5��� ���
3���� E(�F ��1����B ���� ��� G�������������'��� ���K�L ������� ��� ���� 9��� � �� ��� �����
�������1� ��� �� ���� ������ � ������

���K�L � ��� ��� � O

�
�� ��+

���

���
� K���/L



�/ ������������ ����

��� )A6����� � *��� �� �� ����� ��� �'���������6��������  �������� ��� ?�*��� ������
$������ ��� H����� ���� ��������� ��� �����������B *����� �� ���� ����� ����������� *��#
��� ���� E(�F� $���������� ������ ��� �����������.�� 1� ��� K���/L	 @��� ������ ���� ����
�������� ��1���� ����� �A6����������� 9������ ��� ��� ���� W
�
���P
� G�� ����' ��� �#��
������ �� ��� ������ 2� '�66���B ��� ����� ��� ;���� W
�
�� � �
 ���� ��� ��� 0���������
���K�L ������� ��� ��� ��� �< ���������� ��� �A6����������� 9�������� ��� ��� ������ K��+L
�
G�� *������ ��� ?������ ��� 9������� ��� �#��� ������ ���� ��� 0��������� ���B *��� ����� ���
;���� ��
  �������� ,� ����� ��66���#��������������� ����������� ��� ��� 0��������� ���
�������� �������� ��K�L� ��K+�L� ���� ������� ��� 9����������� �� ��� K���/L� $�� �����
��� )���������� ��� ������������� *��� ����  �� ��� D������������������ <�����������
��� 
���������� ���� ���� *������� ����� �6������

��! "��	��	�����	�� ��������� �������

9�� $ ������� ������ ��6����� ���� ���� ��� ��� D����������������� ?������� ��� -�� ��#
'��'��� �������� ����������� *������ ���������� 1�� 8����������� J���� ���� 1�?� ��
��� ?������� -�� &��'� E((F ���� �����'���� E(+F� ���������� 8������������ ��� &�������#
;��'���� �� ��� K����LB ���� )����1�� ��� ������� 0���� ��� � ��� � ����� C6�������� X� ���
X�B ��� ��� 0�������������������� EX�� X�F O ;� ��������B ������ ��� ��� 1���������� ��'��'��
8������������� ��� '���������� 
������"�#$  ������ ����6����� ��� �������� 9������*��'#
������6������ � B ��� ����� 9������ �K�L �� ��� 9������ �K� Q �L �� ��������� ��� 9������#
*��'������6������ ���� ���� 
������ ������ ���� ������ ����������

� O 7�
�
�

� �

� ��
��
������ O 7�
�
�
���
��7�

�
�
��
�� � K���2L

;������	�
 &�� �,� ��	��

�� ��� 
�������� � ��� �,#6��������� ���������� *���B �� �� ��� )�������'������ <
��� 9������*��'������6������� � ���� ?����� ������ �� ��� C�������������� ��� ;���
<K�L O 7����<��K�L ��� <��K� Q �,L O <��K�L� ���� ��� 1�� �����D���1B ���� ��� )����*����
��� ,�6����6������� ���'��� ����� ��� ���� ���� �� ����� �E� Q $��K�,LFB *� �� � � �

����� ,� $���������� ��� � ���� ��������� ������������ 3����A� ,�� H����� ��� ,�6���������
��-������ ����� ��� ������������� � � � Q'�K�,�LB ���� �� � �� ���� ���1� 9��� �
��� � O �,'�� ��� � ��� � ������� ��������������-������� ������� ����1���� ���� ���
��������� -�� � ��� � � ��� 
������1����� ��� �� ,�6����������� ������������ �������
*��� ����� ���� *������ ?����#
���� $�  �����'��������� 9� ���� ���� 
����� $�� $� '���
��� ��� 3����A � ��������������� ��� ������� � )����*����� �� ��� 3����A � ������� ���B
���� H���� )����*��� -�� ��� ;��� 7�� ����B *� �� + � � ��� 8����#)������  �1�������
*���� ��� �6�'���� ��� 8����#)������� ��� 3����A � ������� ��� ��� 0���������� ���
����6�'���� -�� �K$�� $�L 1� ����� ?����#
����� $�� $� � E4� �,F E(�F�
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,�� ��� �� ��� 9������*��'���� ����� G�����6�'��� ������������B �� -��*����� ��� 1*��'#
���.����*���� ;������#���������������B �� 1*������ ��� ������������� ��� G�����6�'���
�� C���# ��� ,�6������� 1� *�������� �� '��� ��������1� *�����B ���� ��� ���1�����
C6�������� ��� ����� ���� � 1����������1�B �� H�*���� ����� ���  ����� �������������
�������� ����� ��� ���������*��� ���� H��� ,��������  ������� ������� � � ��� B *� ��
� ��� $�1��� ��� 9�������� ���� �� G��� ��� ��� ������' �� �!���� 8������������
���������B �� *����� ���� H���� $�*������ -�� � ?�������� ��� G�����6�'�� ��.����� 
����� ;�������B 1�?� ��.����� ��� ������ )�������1����B ���������� 3����������� *��� ����
����� ����� 
��H�'������6������ �  ������� ��B ��� ��� G�����6�'�� ��� ��� ��*���������
<�������� 6��H�1����� ��� 9������*��'������6������ ��� ������� ����� ���� ������� ��� ���
>��� ��� G�����6�'��� 1�������� ��� H���� ,���������

8�����	�&������	�


���*��6��'� ������ $� ��� ��� ��� 9��������6��� -�� D������������������ ��� '�����#
����� )������������� C *��� �� �� ��� 8�������������' ����� ��� ���1�6� ��� 
�����#
����� �� �B �A�������� 0��������B ��� �� ����� ��B G��������'������ < ��� ��� 
���������
1� 6��H�1������ 9�������� *���� �� ��� G�����#;��'���� 1� ������ E(/F� ��� ��� H����� ���
>�������B ���� ��� C�1���������� ���*����B ��� 1� ������-�� G����� ������� '������� �� ������#
������ ��� ����� ��� &�����#�����������
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,� ���1��� ��6���� *���� ��1����B ���� ������������� �� ��6������ &�������#�������� ����#
 ������ � ������� ���� ���� ��� �������� ���� ��� 0��������� ��� $����������1����� ���K�L � ���

����������� ��H�'������ �� ��� >���� ��� ���������� ������'� ��� )A6����� �B  �������
����� ���������� ������������B ������� �������� ����� ���-������ 1� ����B ������� ������
-��  ����������� ������ ��� -�� 
��������� � � )� ����� ��6������*���� 1*������ � ���
��(� )� ��� ���� ������������ ;���� �� �� ��� &������������ ������'B � ����6�������
��� ���-�������� )A6����� �A��������

?�������� ��� ��� ���-�������� )A�����1 -�� '��������� �������� ���B �� �� 5����'�- ���
���6������'� ������������B ���� ��� $����������*�������������'��� ��� ������� -�� ��#
���� ��� -�� 
��������� ����6������� *�� ���K�L � �� 1�������� E(2F K �'���� ��� 5��#
��'�-� ��� ��� �����1 E+4FL� ,��� $��������  ������ ��� <������������� 1�� ��'��'���
������� 1�� ���'�����'� % O %�B  �� ��� ��� ������� ���� ������ '������� ���� ,� �����#
���1 ����1� ������� <������������� 1�� &������ ��� �� -�� ��H�'������ �� ,����#��#,����
����'����� ��6������*���� '������� )A6�������� �� �� �� 9����-�'� ��� ��� ��������B ����
 �� ��� ���'�����'� % O %� ��� ��'��'�� ������� ���� �����6������ ,����#��#,���� ����'���
 ����1�B ��� ���� ������� ���1�������B ���� H��� ,���� ����� -�� ����� ���� ������������
���� �� ��� E+�F� <���� $�����1��� ����� �A�'��� �'�������� �� �� ��� ��� )A6�������
� O ���( ���� ��� &������ ��� ��  ��������� <� ����� G�����6������ 1� ���1�'������B *��� ��
;�������� ��� ��'��'�� ������� 1� ���  ����� ���'�����'�� %� ��� %

� ������� ���������
���������� E�+F�

��� #��������� ���$�	�� �����

��� �$3#������  �����B ���� ����������� ����������� ��� ����� ����� '������ ��������
��������  ��� ��� G�� ��������� ��� ���� ��� ��� �������� ��������B ������ -�� ��� ���#
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��� �������*��'���� ������ G�������1��� + � � )�� ���� ��� �� �� ��� ����B H� '������
��� ?������� ��� 9����� �� ��� ������ �������*��'���� ����� $� ��� ������ ��*����� ����
����� ��� ����������� �� ��� ���B ��� ���� ����� G�������1����� ��� ������ �������#
*��'������ + O E)�� � � � � )
� �� �� � � � � F ���1������� K��������� 0�������� E+�FL� ��� 
��#
�����������'��� �� ��� >���� ����� '��������� �� ��� ���� ��� ��� ������� -�� ���  �#
���������� $  ������ ��� �� ������ ����� ���-������ E+�F� �� �� ���.� ��� ���� '�������B
*��� ��� ����������'� ������ �� ��*����� ���B ���� ����  ���� �� '����� )�������� ��� ����
1�������� E+�B +�F� $�� ����� ����� ��� ������� ��� ���-�������� ����'��� *����� '��������
�� �� ��� �������- ���������� E�(B %(B +�I+%FB ���� ���� ��� �������� ���� ������� ��� ���
+� O K

�
(� �L�� O E�� �� �� � � � F� ,� $  � ��� ��� ��� 
��������� ���� ��� ��'��'��� �������

��� % O %� O 4�2��+�(%4+�� ������������ ?�� ������ ���'�����'� ��� ��� ������� ���� ��
������ '������� E+(F� ��� '�������� ������� ���� *��� ����� ,����'�����B ��� �����������
6���1�6������ �������1��B ��� ��� G�������1����� �
��
 �66��A������B *� �� �
 ��� �

1*�� ����������� �������� ;� ������#9����� ����� �������� ��'��� �� ��� ��� ��� �����������
����'��� ��� 
���������� �� ��� >���� -�� ���

<���� ��� $������B ���� ��� &������ ��� �� ����������� ��H�'������ -�� ��� 6���1�6������
�������1�� ��������� *���B '��� ��� &���� �������������������������� $�������� ��� 0��#
������� � O � ���� ��� ����6��������� 9������ -�� ���K�L � �������� *����� E(�B+�B++F� ,� ��#
������1 1� ������ 0��������� 1����� ���������� <������������� ����� �������� ���*��������
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9������ E%(B+%FB *�� 1� 1*�� )�'��������������1�� �������	 9�� ����� *���� �6�'������B ����
��� &������ ��� �� �� ����� 6���1�6������ �������1�� *������ ���� '������ E(4F� ���� *�����
1� ����� ���*�������� 9������ ��� � O ��2+ �������� 9�� ������� *���� ������������B ����
��� ����6�������� 9������ ���� 1� ���� �6����� 9����� ������1� ��� ��� >�����' ��� ��� �����
���-�������� ����������� 0�������� 1����� )��� ������ $� ��� -�� 5����'�- ��� ���6������'�
������� ��� 1*���� &�6������ 1� ����������1�� E(2F� ;��� ��H�'������ ��� ����� ����������
�� ��� >���� ��� ��6�� �������� ;�A6��'�� ��� 6���1�6������ �������1�� K�
��
L �� �� ���
��� �������� 9��� ��� ���������  �������B ��� ��� ��H�'������  ���������B �� ��� &�����#
���� 1� -��������� ��� $������ ������ ��������� 0��*���1����� ������� ��� ����6���������
9������ ���K�L O ��2 
 �4���� ���� 9����� � � �4�B �� �< ������������� ��� ��� ���������
���������������������B ��� ��� ��� ����������� 
�������������'��� ������1���

)� ��� H����� ���.���� ����*������B ��� ������� -�� ��� ��������� 0��*���1����� ��� ��� 9��#
���� ��� $����������*�������������'��� 1� 1������ 9*�� '��� ��� �������� 0��*���1��� $��#
������� ����� �� �� ��B 1� *������ 9��� ��� ?������ �� 
��������� 1�� 0��������� ���K�L
 ��������� @����� '��� ��� '���� $��'���� ����� �� �� ��B *�� *������ ��� ?������ ��� ?�#
������ �� 0�������� 1� ������� ?�������� ���� <� ���� 1� �� ��6������B *���� ��� 0���������
���K�L ��������� ���� ��� ��'��'��� �������  �� % O %�  �������� ,� ����� '������ <�#
�� ��� �� ��� ����� ���� ;�A6��'� K�� �L O K4� 4L *����� -���� ��H�'������ ���������
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��� ���� ���� ��� �4�� �������� ��������� �� �� '���1� ��� ��H�'����� �������� ��� :����
� O 4� ��� $�1��� ��� ,���������� 1*������ 1*�� ����������� ��������� �< ��������� �������
��� $����������1��� � �� ��� &���������� ��� ����� ��H�'����� ���1� ���� ���� ��� -�����
'���1���� ��H�'������ 1�������B *� �� ��� )��6��'� H���� ���� ����� �����6��'� ����
��� ������������ ������� ���� ��� ������� 5��6����1��� ����6���� �� �� �( 
�4�� ,�������#
��� ��� ��'��'��� ��������� ,� $  � ���� ��� ��� �� ���������� 0��������� 1������� ��� ���
0��������� ��� ���� E(2F ������������ ��� 9������ *��� ��� ����� � � ��2 ���� ���.� 9�����
 ������� �� ��� *����� ����� �������� -�� ��� 0��������� � O � � �

<� $��������� ����� �� 1� ��������B *���� ����� $ *��������� '�����B *���� ���� ���
��H�'������ ��� 9����� � � � 
�4� ����������B *� ��� ������� ��� ��� ��1� *���� ���� �����
��H�'������ ��� ������ �� 
���������  �������� ����� ��� ����'����� �� ��� >���� ���
�������� ����  ����� ���������� *�����B ��� �� ����-���B ��� 
��������� 1� ���������� ��#
1� *��� 1�������� ���� H���� 
��'� K�K�L� �K�LL ����� ��H�'����� ��� $ ����� ��K�K�LL� �K�L
1�� �������� ����B ��� ����� ��K�L  ������� �� *���B  ��������� ��� ������ *��� ��� ���
����� ������ ��� (44�(44 
��'���  �������B *� �� ��� $ ����� 1�� ���� �������������
����������� *���� ������� ���.� ���� ��� �����������B *� ��� ��H�'������ �� 
���������
������� ��� ��� ,� $  � ���� ��� ��� ������ ���� ���� ��H�'����� ��� :����� ( 
 �4� ��1����B
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��� ���� ��� '��������� �������� ���� �������� ,� �< ������������� ��� ��� �� ���� E(2F
����������� 0��*���1����� ���� O % 
�4� ������ ��� ��H�'�����  �� 1�� 6���1�6������ �������1
((��%% -��� $  � ��� 1���� ���� ��H�'�����B ��� � ������� ( 
 �4� 9����������� �� ��� &�����#
���� -��*����B H����� ����� �� �� ��� 6���1�6����� �������1 (�/ ������'���� ��� �� �����
����� 6���1�6������ ,����'���� ������� ��� �� ����� $������ *���� ���� ���� ��H�'������ ���
9����� � � � 
�4� �������������� �� �� *��� ���� ��H�'����� ��� :����� � ��� '��������� ���
��� �������������������� ���������B *��� ���  �� 1� ��� 6���1�6������ �������1 �
��
 ���
0��*���1��� ��� � � -��������� >��� ������ 3������ *����� ���� ��H�'������ '�����J1����
��� ��� ������-� $����� �K�L ��� ��H�'������  �������B ��� �� ����� 9���������� �� � ��
�< ������������� ��� ��� �������������������� ����� G�� ��� �� ��� $ ���� -�� �K�L
���� 9����� � � � 
 �4� �����B *����� ����� ��H�'������ ����� ��*�������� ���� ��� 0��������
-�� ���K�L K$  � ��� L� ���� 1���� ��������B ���� ��� $������ ��� ��������� ��������#
�������������B ��� ��� ����������� ����'��� �� ��� >���� ��� '��������� ���� ��������� ���
&������ ��� ��B ����� �������� ���� $�� ��� 0���������� ��� -������������� ���K�L � �� 1��
��������� ���������� ���K�L � ����� ��*����� ���B ���� ��� ������-� $����� *�� �K�L � �����

���� ���.� 9����� � ������ ���� *��� ��� -�� ��� ����� �� $  � ��� ����������1��

��� %	���&��&%	���

,� ���1��� $ ������� *���� ��1����B ���� ��� &������ ��� �� �� ��� >���� ����� '���������
�� ��� ���� ����� ��� ����� ����� ��������� �������������6���  ������� �� *����� '����
����� $������ ���� ��� ������ ����� *������� ?���6���� ����������� *������ ��1� *���
*����� ��� ��'��'�� ������� ���������� ��� 1*��  �� ��� ���'�����'� % O %� O +�24/�%(�
��� 
���������  �� ������ 
�������� ��� ���� -����������� ���������  �� ��� 1*�� '�����
?������� ���������� ������' K$  � ��%L� @���� ?������  ������ ��� ����� &��6������ ���
���� >� ��������� ����� ���� -�� ���� ,����� ���� ��B *����� *������� -�� ����� ,����#
'���� ��� ���� ,����� ���� �� ����� ��� ���'�����'� *���� ������ �� ��*�����B ���� ���
����.��� ,����� �� 
���������B � ������� -�� ��� &��6������B ����� -�� ���� ��������#
���� ���� �� ���� E+�F� <���� 0��*������ �������������������������� 3�������B ��� ���
�A�'��� �'���������-�������� ������1���B �� �� 9����-�'� ��� ��� ���� ��� &������ ��� ��
����������� ��H�'������ �� ��� ,����� ��� '���������� )A6������� � O ���( -������������
@����� ������ ���� ���� ���� ��� ;����B � ����� # 1�������� ���� ���.� 9����� # ?�������
*������� ?�������� 1�� '���������� 9������ �������B ��� �� ��� �������������������� �����
 �����'�������� *������

9�� �������� ������ ;���� *���� ��� ��'��'�� ������� ��������� ����������� 9�������� ����
��� ���� ?����������� ��� ������'  �� ������ ���'�����'� ����������� *�����B ��� �� ��#
��� �B ������� ����1��������B *�� ����� ���� ��H�'����� �� ��� >���� ��� ���������� ?�������
������� ��� �� ?��������� ��� ��� ������' ��� ��� 9������� K�� �L � ���B �� J���� ���B
���� ��� ,����� ����� 9���� H�*���� �� ��, �� �#�������� ��� ��� ,����� ���  ����� �����
9����� � �� ����� *������ )�� �������B ��� ��� ����� ,���� �������B -���1���� ��� ?�*�����
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��� ����� ���� ��� ,����B *� �� ��  �� H���� ,�������� ���� 9���� *����� ���6��� $�� �����
������ )����������  �1������� ��� ���  ����� ������ ���������� ������' ���� ��� ?�������#
����������� )��� ���������� ��H�'����� ���6�� ������� ��� ��� ?����������������B *�� ���
�� ����� ,��������'����� ������� ��� �� )��� ��H�'����� ��� �����6��'� �� ��� �����������
��� *��� ��� ������� �-��-����B *�� ��� '�������������  �� H���� 9���������� ���� )�������1��#
�� *����� �6������ ��� $�1��� ��� ,���������� ������� ���� ��� 0��*���1��� � ��� ��H�'�����
�� ��� &��������� ��� ���������� ?��������

,� $  � ��( ��� ��� ��������� ���������� 0��������� ��� $����������1����� ���K�L ���� ���
 ����� ?����������������� ��1����� 9�������� *����� �( 
 �4�� ������� ��� ����� :����
� O ����� ��.����� ��� ?����������������� ���������� ��� �������� ��H�'����� -��*����
( 
 �4� ,���������� �� ��� >���� ��� ?������������������ ���� ��� 1*�� ����� �� ���� ����
����.��������� ������� ��� ��� <������������� �� ���� E+�F� G��� ��� H����� ���� $�������
���� �6������ 9�����  �'�����B �� ��� �� ����� 1*��'���.��B ��.����� ��� ?��������������#
��� 1� �������� ���� ����� �����  ���������B ���� ��� ?����������������� ��� ����� ����
�������� ��� ��� 
���������� ��������� ��� ����� -���� ������� ���� ��� ����� �� ���
>���� ��� 3���� ��������� <� ���� ���� $������� ���� ���.� 9����� 1� ��������B *�����
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��H�'������ �� ���� -������������ ������� �� ��� >���� ����� ?���������������� ����������
>��������� ������� ��� ��  ��������� 0����������� ���� '����� 9����� -�� ��� 0��������� ���
$������ ���������� � O ����� � *������B �� H��� ��H�'����� 1�������� ������ ,�������#
��� �� ��� >���� ��� ?���������������� -��*����� ;��� 9����� � � �4 1����� H����� ����
-��� 0����������� ��� �������� 9������� >���� ��� ��� )A6����� ������ �� �����B �������
���� ��� ;��'��������� �� ������ ��������� 9������ *����� -�� ����� 0����������� ��������#
��.�� ��6����1����� ��� 1���� ��������B ���� ��� ��*������� ����� ���������� -������������
)��� ����� ���� ���K�L �������� �� �������� ��� ������ 9����� -�� � � ( 
 �4� ��� �����
1*�� ����.����������� *����� ��� �� ���� E+�F� ��� 9������ *��� ��� ����� ��� )A6�������
� O ��/( ���� 9����� � � �4  ������� �� ��� *����� �����B 1*�� ����� �� �A���� *��  ���
'��������� �������� ����B � �� ����� ���� �������� -�� ��� ������������� 0���������
� O ���( � � $��� ���� ��� ?����������������� *���� ����������B *� ��� ��������� ��#
H�'������ ������� ��� ��� ,� $  � ��+ ���� ��� 
���������������� 1*���� ��H�'������B ���
� � ( 
 �4� ,���������� ����� ?���������������� ������B ��1����� $  � ��+� 1���� ��� ������
����� ��H�'�����B ��� ��� ��� ������������ ,����#��#,���� 
��� ������ ,� ��������1 ��1�
��� �� $  � ��+ ��� ������ ����� ��H�'����� *��������� ��B ��� �� ������� ,��������'#
����� �� 
��������� ������� ��� �� ���� ����� *������� ,��������'����� ���� ���.� 9�����
*������ *�����B 1���� $  � ��( B �� ��� ��� ������-� $����� �K�L ��� ��H�'������ �����#
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������ ���B ��� ��� ��� ������������ ,����#��#,���� 
��� ������� ;��� 9����� � � �4�  ��� �
��� ����� ���������� $����� �� ��� � � � / � /� � � � ��D���1 �������� G�� �����  ��� '����#
����� �������� ���� *��� ���� ���� *����� ��� $ ���� -�� �K�L ����������*���� ����� ���

����1�����1 �K�L � �����  ������� ��B ��� ��� ��� ��� 0���������� ��� ����������� -��#
����������� 9������� ���K�L � �����	 1�� ���������  ��������� ���K�L � �����	 J����� ����
1����B ���� ��� �������� �������������������� 1*�� ��� &������ ��� �� �� ��� ��� ��������#
���� ,����#��#,���� ����'���  ������� �B ����� � �� ��� ����� ��� ������ 1� ���K�L �������B
��� ����� �������� ���� ���.� 9����� ����� ��*�������� *����

)� ���� ��� ���� '��1 ��� ���� �����D���1B ��� ���� ��� ��� ���� ���������� 1� ��� ?�#
���������������� ���� �B �����*����� *������ )� ��� ���� ����  �'����� �������B ���� ���
�6�1����� ������' ��� ?����������������� 1� �������� ��!����� ������B *��� ��� &������#
 ��� �� �� ��� ?����������������� ��� )A6������� � : � 1��������� E+/I�4F� $������ ��!�#
�����6��1���� 1������� ���� ������� ���B ���� ��� 0�����1 ����� )���� ��� -�� ��H�'������
����� ������ ��� ��� 9���B ������� ��� ����� )A6������� � : = : � ��*������� 9����-�'� ���
���  ����6���B ���� ��� ���� % O %� ������� ��!����� J����B *�� ���� ����� ���� ������#
����� <������������� ����������1� *��� E+�F� ��� 6���� H����� ����� 1� ��� -�������������
)A6������� � O ���(B *����� ��� M�������N ��!����� ��*������� ������ G�����6���� ���
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1� ������� 0��*������ �� ��� :�������� �������� E��B��FB ��� ��� ��� � ���� )��� ������ ���
����������� ����

��� '������	����	� �	$ (�������

,� ������ ��6���� *���� ��� &������ ��� �� ����������� ��H�'������ �� ��� >���� ���
���������� ,����� ��������� ���� ��� ��'��'��� ������� 1� 1*�� ���'�����'�� %� ��� %

� ���#
������ ����������� ?���� ���'�����'�� 1������� ���� ������� ���B ���� �� �� 
���������
H�*���� ����� 
��� �� �B ������� ��� ��� 
��������� ���� �A�'� ��� ����������� ����'���
���*����	 ;��� %� ��� ���� ��� 
��� 1�� '��������� �������� ���� ��� ���� %� �� � �� ����
,����#��#,���� ��D���1B ��� ��� ���������� ���� ����� ��� ����������'��� *���� -��*�����B ��
��� &���� -�� �������������������������� 3������� ��� '���������� )A6������� � ���� ���
&������ ��� �� �� ��� ,����� 1�  �������� E(�B+�B+�B++F� @����� J���� ��� ��������� ����
 ���� 
�������� ���� ����� $ *��������� -�� ������ 0����������� ���� ����� ����� �����B
���� ��� ������� ��� ��� ������������ ����'����� ������  ������� ��B �������B *�� ���� ��#
1���� *����B ���� ��H�'������ �� ������� ����'����� �� 
��������� ������� ��� ��� ���
������ $������ ��� 
���������������� ��� ��������� ��H�'������ 1���� ����� �� ������B
���� ����� ������� ?������� ���� ���.� 9����� ����� *�������� *������ ��� )��� ����� ���#
��� ��6����� *��������� ��� ?����6����B ��� ���-������� )A6����� ���� ��� ����6��������
9������ ��� � O � E(2F�

C *��� ����� ���������������� ��������������������� ��� D��������-�� 0����������� ���
������' �� ���������� �������� �������B ���� ���� D���������-� ?������� ��� ��� '��#
6����� 
�������������'���  �����'���������� )���� $�����1� ��1� ����� ��� 3���� ��� C��
1�����'B ��� ��� ?��������� ���� ��� ������' -������������ �� �� E(4F� ��� ����� ����
��� ���-�������� )A6�������B �� �� ���� �A�������B '���� �� ���� ������������� <������#
����� ��� )������������ ������ 3������ ����� ������ ,� $���������� *���� ��� 
���������
'���� �A�'�� �'�������� ���B ������� ��� ��� �� ������������� ���� ��� ����������� )�� -���#
-���6��������� 3����� ���� ������������ 
�������������'����� '������ ����� ��� ?��� ���
<�������� �� ��� �< ������������ �����
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,� ������ ��6���� ���� ��� )��7��� ��� '���������� ����6��� �������� ��� �6�'���� ���
)�������'������ ����� 8������������� ��� ���������� 
��������� ���������� ����� *��#
���� ��� &��6����� ��� ������ <������������� ��� ��� 5����'����������� ��� 8�����J1��#
���� ����� ����� ������ -�� )����1��������� E�/F�

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

��� '��������� 
��������� ����� ���������� ������� ���������� ���� �� �������� ����������
��� ����������� ������'� ;��� )�������'���� ��� �6�'���� ��� '�����6����������� &�������#
C6������� ��� 
����-�� E��F ���� ����6�������� 9*��������� �� �������� ��� ��������� -����#
��������� ��� ���������� 9�������� 1������� ��� ��-�������� �$3#��� ��� ,����� ����� G��
 �� ������� ��� �������� ���� ��������� )������������ ��� )�������'������ �� ������ ���
)�������#?��������#������ K)?�L E�/I�4F 8������������ -������������� ,�� > ��� �$3#����
�� 
������"�#������� ��� �������� ��� G��'��� ��� 8������������� ��������

? O

�
�

��� O �,�K�Q
�

�
L K%��L

��� ����� ���1�� 9��� � � 4B ����  ����1� # 1�������� �� ����'���������� :���� # ���
&�������#C6������ ����� )����*���B ������ G��� ��� '���������� )������ ��� ��� ����
> ����6������ 3���-���� ����� ��� <������������� -����������� ����������� ������� *�����
���������� 9�������� �� ���������� 
��������� ������� �����'���������B ���� ��� ��� ������
��� ���������� ���6������ ��� 
���������� �� �� ��� � ������� -�� ;��'��������� ���
������ ���������.��  ����'��� ��� ;��'��������� �� ��� �������� $�������������'� ������
�� ����� >�������� ��� ������ ��� 9�����������1���

��� $������B ���� ���� ��� ����������� 9�������� ���������.�� ��� ��� ����������� ���#
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6������ ��� '���������� ������' -��������B  �����'�������� ����� ��� )A�����1 ��� 6���������
����6��� ��������B ��� ����� ����'�� )��7��� ��� ��� ������' �� ��� ,� ;�������� *���
��1����B ���� ��� 6��������� ����6��� �������� 1� ����� ����� ������ -�� )�������'������
�������B ��� �������������� )�������'������� ����� 9�������� �� �� ��� ������ ��� ���������
��-������� 3����B �� �� H����� �� ��� >���� ��� ,����� ��� �� �� ��� '����� ?�������� �� ���
����������� ���� ,� $  � %�� ��� H�*���� ���� ��6����� ���������B ������������� ��� ����������
)�������'���� ������������

,� ��� '���������� &��������� ��� ���������� 
���������� *����� ��� ;������ ����� ���
6��������� ����6��� ��������  ���� �� '����B *�� 1� ��� �����'������������ ���� ��������
9������ ������� ��� ;���� ����� ���� 6�������� ����6��� ������� ��� ���� �� ����� ��� ;������
��� ���������� 8���������������� '������ H����� ��� ����'����� �� 
��������� ����������
*�����B ��� ����.�� ��� � ����� ���������B ����� ;������� '������ ��� � ���B *����� ���#
���� ����� ���������� ��� D���������������� *��'� ��� 6�������� ����6��� ������� *�� ���
������������� ����B ��� 1*�� �������� ��6������� ��� 6�������� ����6��� �������B �����
;���� W ������ � ���B ����� ��� '������������� ��� ;���� ������� ���������� ��� ����������
���6������ ��� ������' �� 1*�� ?�������	 ��� ��������B ��� ����� 6�������� ����6���#
 �������� -�� ����� ����B ����� ;���� ����.�� ��� � ���B ���� ����' ��'�66��� ��� *��'��
D���������������� ��� ���� 1���������������� ������� &������� ���� ��� ��������B ���
����� ;������ '������ ��� � -�� ����� ����B ���*��� ��'�66���� ������� ��� 0������ �����
������B ��� ���*��� �� ���  ����� ����� �������� '�66���B ���. ������� �� � ���B �A�����#
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��� )����1��������B ��� �� ��� ������ '��1�������� ����� ���� ���� ������ ��� ��������������
)�������'������� ;��� � � 4 ����'� ��� ;���� ������� ����� ������ �� ��� ,����� ��� ���
�������������� 9�������� �� �� ����� ������ �� ��� '���������� &���������� ������ *�����
����� G��������'������ ��� ������������  �1��������

��� ��� (	���� $�� �������������	 )���	����+�	$�

)� ���� ��� ���������� *�����B *�� ���� ��� $����� ��� �������������� G��������'������ ���
� -���������� ����� ���� ��� ��� ��� ������-�� 0������� ��� ���������� ,����� ��� ��� ����#
������� ���6������� ;��� ���  ��������� � ��� ��� ������-� $����� ����������B ��������������
��� ����������� )�������'������ ����� �����K�LB ����K�L ��� ���K�L  �1�������� ���� ����
�!����������� ������

����K�L Q �����K�L Q ���K�L O � O ���� Q ��� � K%��L

;��� ����������� '������ � *��� ��� $�1��� ��� ���������� 9�������� ������ ����� ��� ����.�
��� ���������� ?�������  �������� ,� ����� >�������� ��� ���� ���� O ����B *�� ��� &���� -��
��� K%��L 1�

����� O ��� � ��� K%��L

������B ���� ��������� �� �� ��� ����������� ��� �������������� 9�������� ��� ����������
��-������� 3���� ��� ������� ,�� ���  �'����B �� ������� ��� K%��L ���� ?�1������ 1*������
��� $����� ��� �������������� ��� ����������� )�������'������� ��� ����.� ��� �����������
���6������� '��� ��� 1*�� G�����  ������� *������ 9�� �A�'��� ?��������� -�� ���
������� ��� ��� ����.� ����� ,����� �� 
���������  ��������B *�� ���������� ����������
���� ������� ������ ���� ��� ��� ����������*����  ��������� 9*�� 0�������� ���� �� �� ��#
���������	 9�� ����� '��� ��� ��� ;������ ����� ,�����  ��������B ��� ����.�� ��� ����
?�A ��� ;������� & ����� 9�� ������� '��� ��� ���� ���.� $�1��� -�� ��H�'������ ���
�����6��'� �� ��� ����������� ��� �� �� -���� 9����������� ���������B �� ���� ��� ;������
1�  ��������B ��� ����� ��H�'������  ����'��� ��1� ���������� ��� ��� 
��������� ��
?�A�� ��� ��� ;������ & ���  ������� ��� ������-� $�1��� ��� ?�A��B ��� -�� ����� ��#
H�'�����  ������ *������ ?���� 0��������*����� �� �� ���������B ���� ��� ���� &� 4 ���
�A�'�� )��� ��� ������� ��� ��� ;����� ���� ��� '������ & � 4 ��� � ��������1� *����� '����
,�� ��� ����  �'����B �� '��� ��� &���� -�� ��� K%��L ��� ������-� $����� ��� ��������������
)�������'������  ������� *������

"���� ���,��� ��/ ��
 ���
�/��+����
�

C��� ������������� )�������'������ ������� ���� ��� ����������� 9�������� ��� ������� ����#
������ ���6������ ��� 1�� 0���������� <���� ��� $������B ���� ���� ��� �����������
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9�������� ������� ���������.�� -��������B  ������� ���� ��� �������� $�������������'� ������
��� )A�����1 ��� �������������� )�������'������ ����1���� ��� ������B ��� ��� ��� ������#
����� 9�������� �� ��B *�� 1�� ;���� ���B ���� ��� �������� $�������������'� �� ��� ������#
����� ��� ��������� ��� P� ��� 0������ �� ��� ����������� ���B *������ ���. ������� �� �
���� ��� �������� $�������������'� @ �� ������ 0������ *��� ��J����� �����

@ O
P 
 ���
P�

�
��

���� ��K�� �L�� � K%�%L

*� �� P ��� ������-������ ��� 
���������� ��� ��� �K�� �L ��� &�����#����������� ���
G��������'���� ���� ��� �'�������� ��� �� ��*�����B ���� ���� G��������'����B ��� ���������.��
��� ���������� ���6������ ��� 
���������� �� �����'��B ��� �������� $�������������'�
: @ �O � �������

,� $  � %�� ��� ��� ?���6��� ���� ��� 0��������� � K@L ��1����� ��� ?�������� ��� ,����� ���#
��� ���� -���� '����� @� ��� ����������� )�������'������ ������ ���� ���.� @B ��� ���� ��
����� >�������� ���.������� �� ��� 3�A����*��� ������� -��������� $�� ������� � � �����B
���� ��� ����������� )�������'������ ��� ����� 0������ �� ��B *�� '������ ��� P��� ����
$�� ��� 
������� ��� 3�A����*����� '��� ��� ����� 0��*������ -�� ��� K%��L ��� $�����
��� �������������� )�������'������  �������� *������ )��� $��*������ �������� �������
0����������� ���� -����������� � ������� ��� �������� ���'������� $ �������'��� �����K�L�

"���� ���,��� ��/ ��� �-
+����

$��� ��� )��7��� ��� �������������� )�������'������ ��� ��� �6�'���� '��� �����1� *��#
���B �� ����� ������-�� $����� 1�  ��������� ?���� ��� �� ��' �� �� -������������B ����
��� ��� �6�'���� ���������� ������� ��� ��� �������� �< ���������� -�� )����*����� ��#
�������� ��� ����������� 9�������� ������� E��F� ��� ��������' ��������� >�-���� ������� ���
����������� G��������'������ ����� ��� 9�����������1���������B ��� ���� �C)#-������� ����
������� ��� 9�����'������������� ��� $ ������� ��� ���������� 9�������� ���� ��������

������ -�������� )��� ��� �������� �< ����������  ����� �6�'���� *���  ������� �� �����
��� ?����#�� ��'#0��������� ���K���� 
LB *� �� 
 ��� >�-���� ����� ��� ��� ��� ��� $�����
��� ���������� 9�������� ���� � E��F� ������ $����1  �����'�������� ����� ��� )A�����1 ��� ����#
���������� 9��������� �� ��� G������*��'��� 1*������ ��� �������������� 9��������� ����
���*��� ���B ������� ��� ��� �6�'���� ��� �������������� )�������'������ ��� ��� ������#
�� �< ���������� ���1����� �C)#�6�'����� @���� ����6�'���� ����6����� ���� ������ ��

���������B ��� ��� ������������� 9�������� '��1�������� ����� ��� �������� >�-���� �����
��� �������������� 9�������� ��� ������� ��� ��� ��6������*���� '���� ������� �� ��� ����#
����� >�-���� ����� ��� �������� �6�'������ �� *�������� ��� �������������� 9��������
��� ���*��� �� ��� ����������� ��� ���������� ?������� '�66���B ������ ���� )����*����
1�������� -������� �� �6�'����� ��� �������� ����� ��� 
������#$�����B ���� ��� �6�'����
����� *�������� ��� ?����#�� ��' 0���������B ���������� ���� ��� 
�������� ��� �� ���
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�������������� 9�������� ������1� *�����B ��� O ����Q������ ��� 
�������� ��� ������� ���
��� ;��#
�������� ��� $ ������-��������� ��� ���

����� O ��� � ���� K%�(L

'��� ��� $����� ��� �������������� )�������'������  ������� *������

��� �����  ����� 3������� ���� �� $  � %�� ��� ;��'���� -�� � ��� 1� ���� ���'�����'��
1������� ��� ��� '���������� ���K�L ������������ �������� ��� 1� �����B ���� ��� ������-�
$����� ��� �������������� )�������'������ ���� � � 4 ���� ������ � ������ ��� $ �����
*��� �� ����� >�������� ����� ��� ���������

����� � �
���� K%�+L
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 ������� ��B *� �� � ��� )A6����� ��� 9������� ��� '���������� $����������*���������#
����'��� K���K�L � ���L ���� ���� ���  ����� 3������� ������ ���������������� G���� �������B
������ ����� �� ���������B ��  ���� 0�������� ��� $�������  ������B ��� ��������������� ���
�������� ����� )����������� ��� H�����B ���  ���� ���������1� ������ �� )A6������� ��������
G���� ��� $����� ��� �������������� )�������'������ ���� ������ � ����� ��� *���� ���
$ �������'��� -�� ��� '���������� ������' ������B ���� ��� �� ����� ��������� 3�����
��1���� *������

��� "��	��	�����	�� $�� #����	��$����

,� $ ������� ��%�� *���� ��1����B ���� ���� ��� ������' �� ���������� 
��������� D��#
������- ����� ��� ������������  ������� �� ������� )�  ������ ��� ����� ����� -�� 0�������
P
B ��� ����� ;������ W
�
�� 6���*���� -�� ����� ����� ,� $  � %�% ��� ���� �����������
������������ <���� ��� $������B ���� ��� 0������� ��� ��� ;������ �'�������

P
 O P�+

 ��� W
�
�� O W�<


 � K%��L

������ ���� ��� )A6����� ��� ���� �������� 9������� ���K�L � ��� �����.

� O ��K�� ��+� ��<L K%�/L
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Ωn*-1
Ωn* Ωn*+1

Ωn*+2

Φn*-1,n* Φn*,n*+1
= h- Φn*+1,n*+2
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*� �� ���� O ��W� ��� 0���������� ��� 
����'����� G��'����D������� 1�� ��A������
;���� �� ��� ����� ���� ��� �!�'��-� G��'����D������ �� � ��B *�� ����'�������� ���� ���
������ -�������� $��� 0������� P
 ��� � : �� ���� ����� ;������ ����.�� ��� � -�� �����
���  ����� ��������� ��� ������ ��� ����������� 9��������� ������������� ��� � � ��

*������*��'�� �������� ��� ���*��� ��� ���  ����� ����� �������� ��� ��� ��������������
9�������� ���� �� ������ �������� '��1��������B ������� ����� 0������� ���. ������� �� �
����� ��� ������-� $�1��� ��� �������������� 9�������� ������ ���� ��� ������  ��������� ���
$����� ���� � ���� ��� ��� ����-������ ��� ��� ������������ ����� ���� � � �� 1�

����� O
�

 
�

� +

� � �

����
��� � K%���L

�� � � � ����B -�����*����� ��� ������-� $����� ��� �������������� G��������'������ ��
:���� ���� � 4B � *��� ����� ������1��� �����. �

���
��� �� ��������'� ��*������� ��� ?�#

1������ ��� K%���L *��� �������'�-��� -�� ��� ����������� )��� ������ 1�� ���������  ��#
���� �� $  � %�� ����������1��
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)� ���� ��� ��� 9�����������1�������� ���� ��� ���������� ������' �� ���������� 
�����#
���� ���*��'��� *������ 0������������ *��� *����� ����������B ���� ���� ��� '���������
������' �� ������ ��� �������������  ������� �� ������� ��� $ ������� ������� �� 1*��
���������� 9�������� *����� ��� ���1����� ������ � ����� 9�����������1��  ������� ��B
*� �� '���� G������*��'��� 1*������  ����� ����� ��������  ������� ����� ���� *���
��1����B *�� ��� ��� G������*��'��� 1*������ ��� ��������  �����'��������� '����

�� ��� ������' �� H���� ������ � ��� -����������� ��������� ���������� *���B ����� ��#
�� ?������� ��� ����� 9�����������1�� ����� �� 1�����'�����-������� ������� ����������
*����� ������B *��� H��� ������ ����� ���� ������ ����������� 9�����������A &

  �������#
 ��� ?�� ���� ���� � �� � ��� 0������ P
 ��� ������ ��B *�� -���� 9�������� ��� ������
������ �� �� ��� ���� ����� ��� ��������� �
 ��� 9�����������A ����� ��� 0������� ��

��������� *�����  ���� �� '����� 8���������������� *����� ���������� ��� 0�������
����.�� ��� � ����������B �� ���� ��� ������� -���� ��������  �����'�������� *����� ��������
��� )�������� ��� 3����A ������ ���.������� ��� ��� 0�����1 ��

 -������� ����� 0�� ��� 9�#
����������1��������� ���  �'����B ���� ���� ��� )����*���� " ���� ����� &�� '����-�����#
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 ���� �� �� ��� )�������'��� ���� ��� ��� *��� �� ��*�����B ����
��� )����*���� ��� -������������ 3����1�� �
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�


 O ����� ���� ���� 3����1�� &

 ������ ����� ��� 3����A �

���� ���� ����� ���� G������*��'��� 1*������ ��� �������� ��� ���� ?���'������������B
*� �� ��� ��� ���������� ��� 3����1�� &

 ��� ���1����� �������� ������� �6�1���� �� ;���
�'���������� 0������� *��  ��� ������������ ��� �� 1*��'���.��B ��� 0�����1�� �����.
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V� K%���L

1� *������B *� �� P O P��K��+L ��� ������-������ ��� ����� ��� � ��� ��������� -��
� ���� ��� �������� >�-���� ����� V O �P ������ -�� ��� $�7������ ��� 
����������
����� ��� G��'����D������  � � C��� G������*��'��� ������� ��� ���� ��� ��������
�< ���������� ��� ���1����� �� �6�'���� ��� ��� )�������'������ �� �� H�*���� ��� ���
���1����� ?���������

>�� ���� ��� G������*��'��� 1*������ ��� ?�������� ���'������ *������ �� �� ������#
������ ���  ����� ���� �������� �� �� �����  ��������� ;���� *������*��'��B ��� ���
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��� ����������� %��� ��� %��+ ������� ��� 0�� ������ 1*������ ��� '���������� )���������#
��� ��� 
���������� ��� ��� D������������������ ������������ ����

����� G��� ��� �'���������6�������� + ��� < '��� ��� '��������� )A6����� � ����
��� K%�/L ����������� *������ ,� 3����A#3����� '������ ��� ��� ��� �������� $��������#
������B *�� ��� ���� 1�� <����������� ��� ��'��'��� �������� -��*����� *�����B ���
)������������ ��� �������������� 9�������� ���������� *������ ��1� *���  �� ������ 
�#
�������� �� �� ������� �������������� ��� 9�����������A ���������� ,� $  � %�( ���� ���
��  ���������� ��������� 1������� ��� ��� '���������� 9������ ���K�L ��� �������������
��1����� ��� ����������� ����� ������� �� �� ���� ����.����������� ��� ��� 0���������
��� K%���L �� ������

��! '������	����	� �	$ (�������

,� ������ ��6���� *���� ��� )A�����1 ����� ����� ������ -�� )�������'������ �� �������#
��� �������� ��1����� ����� �������������� )�������'������ ���� ��� -��'���6�� ��� ���
'���������� ����'��� ��� 
����������� ��� �� �� ��� ������ ����� ��� ��� �����������
��-�������� 3���� ��� *����� ����� ��� ;���� ������� -�� ��� ����������� )�������'#
������ ��������� ,�� )��7��� ��� ��� ������������� )������������ ��� �6�'����� ��� ���
)�������'������ *���� ���'������� )��� D����������������� ?��������� ��� '����������
������' ����� �� ��B ��� �'���������-�������� ��� ������-�� $������ ��� �������������� )�#
������'������ ��� ���� 1�  ��������� ����� 0���������� *����� �� ��'��'��� ������� ���
����� 9�����������1�������� ��������� -���J1����B �� �� ��*��� ���� ��� ;���� ������� ���
������������� ��� ������������� ���1�6��

��� )��� ����� ������ ��6����� ������� ��� ��������� ���� ��� ����� ���� *������� 8������#
���������� ���������� �������  ������ �� 1�������� �� ����'���������� :���� ��� 8���#
����������' ��� ������' �����B ������� ��� ��6������ )������������ ��� ���������� ����#
��' ���������� ������� �� �6�'���� ��� )�������'������ '������ ����� ,� ��������1 1��
9�����������1���������B ��� �6�'���� ��� )�������'������ ��������  ��������B ���� ����
������������� *������� ����� ������������� ���� �� 1� ��������������� �� �� '��� ��� ����'#
'���*�������������'��� >K�L O � ��K4L��K�L� �� ��� G�� *�����B �� ����� ����.� �� �� ����
;�������������������� ��� ��� �6�'������.  1*� ��� ��'���� 9������������� -�� �����
���� )�� *������� -���-���6��������� G�� ��� 1� �����������B *�� ��� ���������� ������
��� 
��������-�������� ��������� �� '��� ��� 1�?� ��� 0����������� ��� �6�'�����  ��
0�������� ����� ?����6���� ���������B ���� *�� $''������ ��� 3����� ��A ���1������B
 ������ ��� 9����������� 1*������ ��� ��������� ��� )������������ ��� ��� :���#
*��� E�%F� <�� ���� ��� :���*��� ��� ;��'���� ����� 
��������� ���� 8���������������� ���
���������� 
����������  �'����B *�� �� ��������� ��6���� ������������ ��������� *����
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<��-������� :���*���7�'���������B *�� ��� �� ������������ 8������6��'��� ���  �������#
����� ?�������  �� ������ *����� E�%I��FB ���� ��� 
�������� ����������� �����6��1��#
�� E�/I��F� ��� ������' ��6������ ?������� ��� H����� ����� -����������� ���������B ���#
���� 1������� ���� ����� ����� ���������� 
��������� ���� )��� ����'��������� $������
��� ������' ������� 1�� 0��������� ���'����� :���*���7�'��������� E�%FB ��� ���� �A6�#
��������� E�(I�2F ��� ��������� E/4F  ��������� *������ ?����������� ��� :���*���� ��
5������#?������ ��� ���������� 
��������� 1����� H����� '���� ���'����� )������������B
������� -���� ��������� �������1�� E�(F� ������ G�����6���� *��� �� ������ ��6���� ���#
������� ��� ���� ���������� ������ 1� :���*���7�'��������� �� ���������� �������� *���
����������� E��B �2F�

!�� ���	� ��� ������� ������ �������

%���� 0����
�-��+�


)��� ��6����� 3������ 1�� &���������� -�� 8������6��'��� ��� �� $  � (�� ������������
$�� ��� &�� ������ ��$� ������ ��� ������� :���� $���$� ���*������� )��'������ ���#
���� ���� �� ��� ����17����� ���  ����� &�� ������ ��� ��  ����� ���� ��� 1*����������#
����� )��'��������� K��)�L� 3�� &���� -�� ��������6������� 0�������� ������ ���� �����#
������ �����'�� ��� ��� &���������'��� ��� ������B ��� �� ������������B ��� ?�*����� ���
)��'������ ���  �������� ?������� 1�  ��������'��� ��� 8������6��'� '�66��� �� ���
��)� �� �� 1*�� �C!������ K������ ��� �����L� )�� �6������������������ 6�� 1*������
���  ����� �C!������ ��1���� ����� ����� #� �� '��� ��� :���*��� � O #�6�� ��� 8���#
���6��'��  ������� *������ ��� 6����'�������� )������������ ��� 8������6��'�� �������
-�� -������������ 
��������� � 	 9�������� *���� �� ��� $ ������� ��� 8������6��'��
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 � �
� 1� ������B *� �� � ��� ;������ ��� 8������6��'�� ���� �6����� G���� ������

1*������ �� �=5� ?�� ��������� ��6�������� ������ ��� )��'������ ��� )������� ����
��� ;����#)������ 1�� ����6���  ��� ��� )������������ ������ )��'������ *����� �����
��� ;����#G����������� A! O �,��!  �������B ��� ���� ��6����� )��'�������������  �� ���
%4�5 ������ ��� ,�6��� ����� )��'����� '��� ���� ����� G������*��'��� ��� ������������B

������� ���� ������� )��'������ �������� ��� �������� ����� G�������� B� ��� ��� �����'�B
��� ��� )��'���� 1�����'����B ���� ���� ��� �������� ,�6��� 1�������� *���� ?�� ������ ��#
6�������� ��� �������� ������������������ '��� ��� �������� ����� G�������� ��� 0���������
��� $ ������� ��� 8������6��'��  ������� KB� � �4=5L� ������.���� ���� ���� ��� 
��#
���'�������1������ ��*����� *������ )� ��� ��� ��6����� :�����B ��� ��� )��'���� 1�����'����B
���� ����� 
������������������ 1� -��������� ?�� ������������� �����6��1����� *�� 1�?�
��� 
�������B ������� )��'������ ���� ������������ ��� �������� ;�������������� �����

������������������ -�������� ��� )��7��� ������ ����.�� ���� ��� ���'������ *������

%���� 1�����
� 2���
�
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��� ,����� ���K�L � ��� �� 0�������� 1� -����������� ����������� �������� 1� ;��'���������
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)���� )����-�'��� I 1� ����� )����*��� �� ����6����� ���� 0��������� ��� ��� �������
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�� ��� 3����1�� H� ,� '���������� ������#
������ �� � �� �� �� ��� �'���������6��������� +� � ���� ��� ;���� W�B ��� ��� ��� �����
���� ��.�� '�66���� ���� *��� �� ���6��������� ����� ������� �� ��� ������ &���������#
����� ����������B *� �� ��� ��66����� �� ��� ������� ����6������� ��� '���������� ;������
W� ��*����� *���� ,� ��������1 1�� ������������  ����1� ��� ������������ ��� 8������#
���6��� ��� 1�����1������ 
�������� ���� ��� $�1��� � ��� ������ �� H���� &���������������



** ����(���)�	 �	������

ΔE∗

0 500 1000 1500 2000
60

61

62

63

E

g(E)

b)a)

��������� �
�� �
��5
������
 �*�, !��� 
��
 ��
������	��
� %����
������
� ��� � C ID *� C

��J� � C ��D�,�  �! ��8
� (�
���
	���
� G��
� ��� 9�9 *����	,$ ��! ��
��
� 2���
� *�
���	, 	���

�	��
��
 A
	����
� �� 	
�
��

��� ;���� 1*������  ����� ����� �������� ������ �����.

W
�
�� O
�

�
�
�
��K� � �L

�

�
K(���L

-�� � � � ����� ;����� '���� �����������.�� 1� ������� 9�������� ������ ��� ������� ��
������ � ��� ��� G�������������'��� ��� ��� ����� ������ ��� K�Q�L#��� ������ 1�� $�
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��� '��������� ������' ��� � '����� )��7���� ;��� ��� ������������� D������������������
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9�������� ���� �� ��6����� *�����B � ��� '��������� ������' ��� ��� ���6��� ��� ����#
 ������� &������ ��� �� �� ���������� 
��������� '����'�  ������� �� ��1� *����� ����
-����������� �'���������6�������� )���� �� -�� ������� �� ��� ������ &�������������� ��#
������� ��� ������� �-��-����B  �� ��� ��� ���6��� �� �� ��� ������� -�������� �� ��� ��� ��
���������� 9������ ��� $����������*�������������'��� �� ���6��� ��� ���� 1*�� ?���6���� ��
$  � (�+� ������������ ���  �� �������� 9��������A6������� ���� �� ����� �< �������������
��� ��� 0���������� ��� ������������� ��� K%�/L�

)� ���� ��� ��� D����������������� �����6�� ��� ���������� *������ G�� � �� �����
��*����� *����B �6���� ��� $�1��� ��� ������ � 6�� &�������������� ���� *������� ������ ?��
�������������� �'���������6�������� + ��� �  ������� � ��� :��� ��� ;���� �������� ,�
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*� �� ��� ������������*�������������'��� -�� ��� �������� �� ��� ���6��� �� � %�K�K��
�LL ��������� ����B �� ����� ����� ��� ����� ������ ���*��� �� ��� ������� '�66���� ;��� ����
������������ �������������� ���6��� *���� �� O 4�( ��*������ ,� $  � (�� ��� ��� :���*���
���� ����� ���6��� ��� � O �� K+ O 4�+� � O 4���L ��� ��������� �4 &��������������� ���
;��'���� ��� )������ ������������ ;��� ����� 
�������� ����� ��� ;���� ������� 1*������ ���
�������� � O � ��� � O %� )���6������� ��� � ���� ������ J���� ��� ��� ���.�� )���#
����'���� ;:; ��� ��� '������ �'���� ��������� �������1��� ��� )�������'��� V"�B ��� ���
���������� �������1�� -�� ��� ;:; ������B ������� ��� �����. ��� K(���L ��� ��� 9����'���
��B ��� '���������� 9����'��� �� ��� ;���� �������� ��� �'���������-�������� ���  ��������#
��� ���6��� ������� V"� O �%�/V� ���� ��� �� ����� �< ������������� ��� ��� ���������
 ���������� :���*���'��-� K$  � (��L ���  ��������� ��� ������������� 0�����������

��� ���6��������� ���� ��� ���������� 
��������� ����� � �� �����B ��� )��7��� ���
���1����� �������� ��� ��� :���*��� �������� 1� ������������ ��1�  ������ ��� 1��������
��� ��� ����� &�������������� ��� ������ ���� ���� ��� ���� *������ ������ �� ��� ���#
6��� ��� ��� :���*���'��-��B ��� ��� �� ���� ����� ���6��� ��� � O �� �������B ���� ��
$  � (�/ 1���������������� ��� �������� -�� ��� ;���� ������� ������ ���� ;:;� ��� �����
������ ������� ;��'��������� ��� ���.�� �'����� @��� *������ ������ -��������� *������
;��'���������B ��� ����� '������ *�����B H� ������ ��� ������ �� ��� &��������� ������ ��#
������ ���� ��� ;���� ������� ������� ��������� �������1�� �� :���*���� ��� $�1��� ���
���������� �������1��B ��� H�*���� ��� ���1�'�����B ��*�� ����� ?����� ����� ������� ���
��� ���� ��� ������ �� ��� ����� � � �� ��� �������� ������ ��� ;���� ������� 1� ����������
�������1�� �������B '��� ��� ���� 0�� ������ 1*������ ��� :��� ��� �������1 ��� ���
)����*����� ��� ������������� ������� ����������� ���1� ��� ��� ������������*���������#
����'����� �
���
 ��� �
�
�� ��� >���B �� '������ ��� &���� -�� ��� K(��/L ��� )����*���� ���
�#��� ������  ������� *������ >�� �� ��� �� �Æ1���� ��������B ��� ���� '������ ��������
KT : �4��VL �������1�� ���1��6������ ;��� �������� -�� ��� ;���� ������� ��� ���� ������
9�������� ����� ���������

<� ��� ������������� )������������ ��� ���������� �������1��  ����� ����������� 1� '������B
��� �� 1*��'���.�� ����� ���6��� 1�  ���������B  �� ��� ��� ;���� ������� ���������� ����
�� $����� ��� ����� ������ ,� $  � (�2 ��� ��� :���*��� ���� ����� ���6��� ��� � O %
������ 6�� &�������������� ��1����� ��� ;���� ������� ����� ���� ������ ��� ������ ������
��� ��� J���� ����� -���� ��������� �������1�� ��� ����� ������� -����������� ���-��
>��� ��� � ���� $������������ ��� '���B ���� ������ ���6� '���� ;:; 1����� '���� ���
���������� �������1�� *����� ����� ���� �������1 ����� T  ������� ��� ,� $  � (�2� ���
��� 0��������� � KTL ��� �������1 ������ ���� ��� ���6��� ������������ ��� 0��������� ��#
�����'� ���� �� �� -���� ����.����������� ��� ���� '����� T ������� ��� ���� ��T ��B *�� ���
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�� � �� �����  ������ �< ������� ������B ��� -�� ��� �'���������6��������� � ������� ���
���-� *��� ����������� ��� ����� ��� K(��(L  ������� ��� @��� �������1 T ������ 1� �����
���������� 3��'��� ��� ?����� � T �� :���*���� <���� ��� $������B ���� ��� &���� ���
?����� ������ ���1����� 3��'���� ��'��������� ����B '����� �� ���� E�(F ��1���� *�����B ����
��� 
����1�����1 � KTL � TÆ 1� ����� 
����1�����1 -��KV"L � V"Æ�� �� ��� 0��������� ���
,�'������� ��� :���*���� ������� ��� ����6�������� 
����1�����1 ��T ������ ������� 1�
����� �������� $������ -��KV"L � V" ���� '����� V"B *�� ��� ���� ���� ��� 8���������6�
J����B *�� ��� �� $  � (�2 ������

!�! '������	����	� �	$ (�������

,� ������ ��6���� *���� ��1����B ���� ��� 1*��  �� �������� ��� ���� ������ �� *�����6��#
������� �6�� -�� :���*���7�'��������� # ;:; E�%B�(I�2F ��� ��������� �������1�� E�(F #
���� ���������� <������ �� ��� '���������� ����'��� ��� ���������� 
���������� �� ���
,� $���������� ������  ���� �6�� ������1����� # H����� ��� ����������������� )�������#
'���� # ���� ��� �������� -�� ��� ;���� ������� ������� 1� ;:; ��� �������� ��������
-���������� ��� ���������� �������1��� ;��� ��� ���������� �������1�� '����� ���� 0�� ��#
���� 1� ��� �������������� )����1��������� ��� ������������� ������� ����������� *������
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��� )�������'���B ���  ���� �6�� ������B ��� ����� ��� '��������� ���� �� ��� ;���� �������
���� ��� ����� 0�������� ��� �!�'��-�� 
����'����� G��'����D������ -������� � ���� ���
:��� ��� ;���� ������� ��� �� '��� ��� ��*���� 1*������ ;:; ��� ���������� �������1��
-��������� *������ ,� ����'���������� :���� ���� � 4 �� ��*����� ��� ;:;�

��� )��� ���� ������ ��6�����  ������ # � ������� -�� ��� ����������� 0���J'����� ���
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$�� $� � E4� �,F� &���� ��� ���� ���  ����� 
����� ���� ��� -������� ��� ������B �� �������
��� ����� ��� K����� �������L ��� �6�'������ ��� ����6�'���� 1�� �������������� 
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$� *��� ��� �#�6�'����  �1�������B ��� �6�'���� 1� $� O ����� ���.� �#�6�'����� )����#
�������� 1� )�������'������B ��� �� �#�������� ��'�������� ����B *����� ��� ���� ���*���
����� ���� 
�������������� $�  ����7����B *��� ��� ������ ���. ����� ��*����� *����B ��
���� ��� :�'����������������� '������ ��� ��� ����������.� � ���� >��������� ��� H���� ?���
���� �������� ?������ ;��� ��'��������� 9�������� *��� ��� H����� �A6��������� '������B *���
��� 1� ����.���� $66��A������� ����� ,� ;�������� *����� ����� ���� �������� ?������
����� ��� >�-����  �1�������� &������� ������� ���� ��� )������������ 1� ������������
9��������� ����� 0�������� ��� 
����� )���6��������� ����  �� 0����������� -�� $�� ���
 ����� ����6�'���� �� �� ����� $��������� �� �� ��� ������� ��� )�������'������ ��� ��#
��� �� �� ����6���������������� �� �# ��� �#��������� <� ��� ����6��� �� 
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���������� ���� �� � �� ���� ��� ?����#
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���1 �� Æ#
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������� ?���� ������� ���� �6�1����� �������������� ��� �����# ������ &�������#C6�������
��� ��� K���LB *����� 1�������� ��� ��� ��*������ ���������� 3������ 1�� :������ ��� ���#
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��� 1������� ���� �A�'��� 0�������� 1� *������B �� 1�� ����� ��� '� ����� $������ ��� ?�#
�������� -�� ���� ���.�� �������� ��1*���� ��� 1�� ������� ���� '����� $ *���������
�� ��� ���*���1�� ��� 0��������� �� ��� 0�����1 ���������������

<� ��� 9������*��'���� ����� $������*�����6�'���� �����. ��� �����# ������#���������
��� K���L 1� �����������B '��� ��� ��� ��� �������� �����#������#0�������� %� C������
1�����'�������� ������ ��� H����� ��� >�������B ���� ��� <���������� ��� 9������*��'������6�#
������ ����� ��������1� *���� 3�� ���� ����� ���� '����� 9�����'�������� Æ� -��*�����
�� ������1��������B ���� ��� >��� ��� G�����6�'��� ��� ����� ��������  ��� �� )��� ��#
����������� ,���������� ��� �����# ������#���������  ����� ��� 5�����#0��������� �� ��
*��� ��� 9������*��'������6������ ���� ����� '������ ������� Æ� ����� ��� 5�����#;���
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��� ��������� ��� 3����A � ���� �� �� �� ���. ��*����� *�����B ���� ��� G�����6�'��
���� ��� ��*��������� 9����� ����� �� ��� ������� �������� ?�� ��� ����������� :������ ���
����������������� ���1� ��� 1*��'���.����*���� ��� ?��� ����� * ��� 3����1�� ��;�Æ���
���� ��� ���������*��� �'������ ���� ����� *��  ��� �����#������#0�������� ��� �
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*� � ��� ���.� 0������ ��� 5�����#0��������� ����� H����� �����  ���������B ���� ��� ��
0�������� 1�� �����#������#0�������� *��������� ����.��� 9�����'�������� Æ� -��*�����
'���� :����� ������� ��6������*����  �� ������� �4��B �� *���� �� ���� E��+F ���� ?�3#
3������ ��1����B ���� Æ� � ��

�
* -������������ )��� ����� �������� ��� 5�����#0�������� ���

������� ���� ��� ���� ��� ���������� ?��������� ��� � ���� ������� �������� ��� ����� �
����������.�� -�� � � �4��

5���� ���
�����'��
��

9�������� ������ ��� ��������� ���� ��� �� $�������#3����� -���������� *������ ��� &�������#
C6������ ��� K���L ��� ����������� ��� ��� >� ������������������ �

�� O �
��
 ���� ���
���� �����1�� ,������� ����� ������ ��� :�����  *����� ��� ���������������� ���� �����
���.#0��������� ��� 0�����1 ���� ��*������ $�.����� ��� ������ -�����*����� ��� ���#
�������������� ��� ���1��� ����� 
�������� ��� ��� :����� ��� ������������ ?�������� ;���
����  ����������� :������  O (4� � � � � �44 ����  � B�� �� �� ��� B� ��� ��A����� :�'������#
�����������B ��� ��� ��������B *��� ��� ��� ���������� �� ����� 9������1����� ��������� ;���
���� :������ *��� ��� ���6��������� Æ#��������� G�����6�'�� �� ��� 3���� ��� ������������
?������� ���������� ,� $  � ��� ���� ��� 0�����1�� ���� -��� -����������� :������ ��1�����
�� �� *���� �� �� 1��� �������������� ��� <�������� ���������� 9*�� 1���� H��� ���1����
������������ ���� ��� '� ����� $�*������ �� ��� 0�����1B H����� '��� ��� �����1���6��'�
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��� ��� �6�1������ ������������ ��� <�������� -��������� ;��� '����� 9�����  ������ ���� ���
G�����6�'�� 1��������  ���������� ���B  �� ��� 0�����1  ��'�&)K�L � B�� ���������� ���� ���1�
��� '� ����� $������ ���B  �-�� ���� ��� G�����6�'�� ���� ���� ���.� 9����� *�����  ����#
������ ��� ������� ��� �� ����������� )��� ���B ���� ���� 0������.����� ��� ������������
?������� ��� '� ������ $������ �� ��� 0�����1 -����������B ��'����� ���� �����������.��	
��� G��������'������ ���� �������� ��� ������������ ?������� �A6��������� ��'���������
�������������������� ������� ��� $����������*�������������'��� ��� )�������'������ �� ���
������������� 1*������ <�������� ��� ����� ��� 9������� ����� ��� )�������'����� G���
���  �� �������������� :�'����������������� B� ��� ����������� ?������ -������.���B �� -��#
'������� ���� ��� 9������� ����� �A6���������� 3�� ��*����� �����B ���� T �A6��������� -��
��� :�����  � ������� <� ���� 1� �� ��6������B *���� ���� ����� -����������� :������ T  �#
������� ��1� *���� ��� $ ���� ��� >��� �������� ��� ������������ ?������� �����������
$�� ��� �������� $ ���� ���� '����� 9����� '��� ��� T  �������� K�� $  � ����L� G�� ���
�� $  � ��� �����B -��������� ���� T �A6��������� ���  � ?��� � ���� 1� �� ��6������B *�� �%&
��� �%�� ��� T �'�������� <� ��� 9����'���� 1�  ��������B *���� ���� H��� :�����  �� ���
0�����1'��-� 'K�L ��� '� ����� 0�������� ��J���� ��� ��� 9���  �������B 1� ����� ���
;�� ���� ��� �4] -�� ��� 0�����1 � *������ ��� �� ����������� 9����� ���� �%& ��� �%�� ����
�� $  � ��� 1��������������� ���  ���������� ��� ��� 0�������� �����. ��� K���L�

5���� 64'�'��
��

)��� ������������ ?������� ��� -�� 8��������������  ����� ��� ?�3#3����� E���I��2F� ���
&�������#3����A �
� ��� ����� ��� ��� )�������� ���� ��� -�� ���� -���������� �������� 
����� ��������� ��� ?����� * �� ��� ��������� K�� � 5� � *L� ��� ?��� ����� * ���� ����B
*�� -���� 
����1� ����������� '�66���B ���� �� ����� D����#�� ,����6�������� �� � * ���
$�1��� ��� �����-������� 3���� �� E���B ��/F� ��� 3����A�������� ���� ���.��� -�������
��� ��� 0�����1 ���� �� ����� ?������ ��� :�����  � $�.����� ��� ?������� *����� ����
)������� ��� ���� �����1�� ��� 3����A��������B ��� ��� ������������ ?������ ��� ���
�������� '�66���B ���� � ������� ���.��� -�������B H����� ��� ��� 0�����1 C K�� $  � ��%�L�
��� ��66�����������'� C  ������� ��� 9������� ����� T � C E��4F� )�� ���6��������� �� ����
�� O 4 Æ#��������� �����*�����6�'��  ������ ���� 1��������  ���������� ���B ���� �� ���� ����
'����� 9����� Æ�

'KÆ�L �
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*� ,� ��������1 1�� $�������#3����� �A������� ���� ��� ?�3#3����� ���
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7������ �*�, !��� ��	 "A�)��
�� ��� " C ��$ 	 C ��� ��� # C ������

����� G�������� B� � * ��� ��� :�'����������������� B� � *� ��������������� ��� ��� ?���#
 ����� * �'�������� ��� ��!������'�������� ������ �� �� -�� ��� ?��� ����� *�� � � *��	

� � 9�� 9��� �- � *��	B ,�"��"��$1��
B ����� ��� ��!����� ��� :�'���������� ���1� ���B
*��� ��� ?��������A �� ����� 1��������� )�������� �������� E��/F� ��� :����� ��� ������������
?������� ���� ��� ?�3#3����� ��� �������� ���� ��� �� ��*����� *�����B ���� ��� G�����#
6�'�� ��!���- ��� ������� ��� ������� ��������B ����  : B�� $��� ��� ?�3#3����� 1����
��� '� ����� $�*������ ��� 0�����1 K�� $  � ��% L� ��� 0�������� ��� ��66�����������'�
-��������� ��� $������# ��� )��6��'�� G��  ��� $�������#3����� *����� ��� 9�����
�%& ��� �%�� ���� -����������� ��66�����������'��  �������� �����  ���������� ���� ��� ���
�'���������-�������� �����. ��� K���LB *�� $  � ��� 1�����

5���� 2�	�������'��
��

9��$ �����. ���� ���� ����������� *�����B *�� ���  ���� ��� )A6������� E 1*������ � ���
� �������� ��� )���������� ��� �� ���� ���� �� ����� �� ������ ���������� ;��� D����6������#
���� �������B *�� 1�?� ��� &��6��# ���� ��� ;� ������#3�����B ���  �'����B ���� ���� G��#
���6�'��� ��� )A6������� 4 : = : � ��� ������ K������� ��!�����L� ��� )A6����� = *���
�� �� �� ����� >�������� ����� ��� ���'���� ��������� ��� �6�'����� �� �����. = O ���
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 ������� E���B ���F� ?����� ��� ��� ����� ������������ ?������ ��� :�����  �� ��� D��#
��6����������� ������ ��� ��� -���1���� ��� �������� ��������B ��� 1� ��� K��/L ��������B ��
J���� ���B ���� ��� 0�����1 ���� 9����� T�. : � ��� ��� )A6������� E O =Q� O ���Q�
��*������� )�� ������B �� ��� ��� ������ 0�������� ��� ��������� '���B ��� ��� ;� ������#
3����� E���B���F� ��� >� ������������������ ��� &�������#C6������� �� �� ���� ��� G���
����� $�.����� ��� ������������ ?�������B '������ ��� ���������������� ��� G���� �6 ��#
������B *� �� ��� ;� ������#��D���1 ��������B *� ��� 
�������� 6�����- ���� ������- ���� ���
���'���� ��������� �� '��� ����� ��� 
�������������'� 6 ����������� *����� K�� $  � ��(�L�
����� ����� � ��B ��� ?�1������ E O = Q � O ��� Q � 1� �� ��6������� ,� $  � ��( ��� ���
�A����� 0�����1 '�*)K�L ���� ���� ���������������� 
�������������'�� ��1����� ��� 0��������
*��� ��� ����� ��� 1� ��*�������� )A6�������  ������� ���

5�� '������	����	�

,� ������ ��6���� *���� ��1����B ���� ��� 0�����1 -�� G�����6�'���� ���� ���� ������ -��
'�����-���-�� �������� ��������� ���  ���������� ��*������ '���� ��� <������������� *��#
��� �� �� ��� D����#�� �������� ������������B ��� ��� ����� ������������ ���  �������B
�� ��� 1*�� ������� ���� ����� ����� )�� 6�� � ����������� 3����� ����������� 1�� �����
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