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

��� ������ �����! �����$ ��� ��� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

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

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

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

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

��� ������-����� �� *����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��. ������-����� �� /����� ����$ ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 

��' ������-����� �� ��������� )����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� 0�����1 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �2

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

 �� ��3����� �� ������� ��� ���������� �$����� � � � � � � � � � � � � � � � � � �  �

 ���� +��� ��������� �� "������ ��3����� � � � � � � � � � � � � � � � � � �  �

 ���� 4������ ����� ��� *����������$ ���5�� �$����� � � � � � � � � � � �  �

 �� 6����� �$�����	 ������-����� �� ������������� ����������� � � � � � � � � � � �  �

 ���� 0��7����������� ��� �)�7����������� 1��1�� ����� ������ � � � � �  �



� �� !" !#

 ���� 0��7����������� 1��1�� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  #

 ��� 
)�7����������� 1��1�� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

 � 0*�� �$�����	 ������-����� �� ���������� ��� ����$ ����� � � � � � � � � � � �'

 � �� 0*�� 1��1�� ����� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �'

 � �� ��������� )����� ������-����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

 � � /����� ����$ ����� ������-����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .�

 �� 0�����1 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ..

� �����
������ ��������������� $	���%������
 ������� ��

��� 4����*������� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .#

����� ,��*�� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .#

����� 4����*������� �����7-������ ,����������� � � � � � � � � � � � � � � � '�

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

��� 0*�� �$���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � '�

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

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

��. ���5�5�� *��-�-����$ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � '2

��' �7�����! ��������������� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �.

��� 0�����1 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �'

� ���
�	���� �&

� "��
��'� (����������) �������
�� ��� *�+��� ����� ���� ,�

(�� 83����5� ,���������� ��� �*�� ���7����������� �$���� � � � � � � � � � � � #�

(�� /����� ����$ ���� ��� *���� �� ��� �7�����! � � � � � � � � � � � � � � � � � # 

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



�� !" !# �

� .��� (���������� ��% �� .�//���0���/ �$	����� ,�

6�� 8!*������� ��� *����� �� ����� �� ,���������� ��* � � � � � � � � � � � � � #�

6�� ��������� �������� ��� *����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ##

6� ��������� �������� ��� /����� ����$ ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ##

6�� +�11��7
����1 �"������ ��� ������-����� �� /����� ����$ ����� � � � � � � � #2

� 1��� 2��� %��� ��� ���	���� 
��Æ
���� 2�� ��� /�
/�� ����� ����� &�

��� 6���������� �� ��� ���� ���� *��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2�

��� ��3����� ���Æ����� �� ��� ������ *���� �**��!������� � � � � � � � � � � � 2�

" ������	
���� �2 ��� �������3 2�� ��� /�
/�� ����� ����� &�

8�� 9�������$ �� ��� �7�����! � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2#

8�� /�����7����� �*������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2#
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�$����� �$����� ��5��� ��&�� -��)��� ��������*�� ��� ��������*�� ��� �������� �� �������
������ :�;�<� 
�� ������ �� �������*�� �$����� �� *����7��������; ���� ����� ���$ ���� -�
������� -$ "������ ���������� (������ ��*������ *��*���$ �� �������*�� �$����� �� ����
���$ ������$ ������� � ��� �� ��������*�� ������� =���� �� ��*����$ �����������> )���� ���
��� -� ��1�� ���� ������� �!����$� 
�������� ��� ������� � ����������� �**����� �����������
�� �����-�� �� �$����� ��5��� ��3����� ��������*�� ���?��������� -�� ��� ���� �����7
���*�� *���������� 
�� ��*�� ��5���*���� �� ���������$ �� ��-�������� �� ����� ����������
����������; ��5��� ���������� ���� � ��) ���������� �� �������� �� �������; ����)� ��)
�� ����$ �������*�� �$����� �!*����������$�

@� �!*�������� �� ������������ ��� ����� ��� )��� ������&�� ������; -�� )��� �*�� �$������

�� ������� )�$ �� ������-� �� �*�� �$���� �� "������ ��������� �� �� ��� � ����������
���������� ����������� �**����� �� ��� ���������� *��-���� �� �������*�� *�$���� �� ������$
-���� �� ��� ������ �����! �����$ =�A
> : ; �<� 
�� �������� �� ��� �A
 �������� ��
��� ���5�������$ �� ��� *���������� ���������� �� �����$ �� ������ ������ �� ��$ *��������
��*�������� (� ��� ���� ���� ���� �� ��� )��1���� �� ��� �A
; -������ �� ���� ��� ����)
�� ��1� ���� ������� 5������ *�������� �**������ �� �������*�� �$�����; )���� ���������
��) ������ �� *��������� �� ��� �$����; ��1� ��� �!��*�� ������&������


��� ������ �� ��5���� �� ����$ �!����$ ���� �$*� �� ���������� *��-���� )���� B���5�B �A

��� ��� -� �**����� /� �������� ��3����� ������ �� ���������� ��� ������� �$����� )����
������ ������� ��5� 5������ �*���?� �������� ���� �� ��3�����; ���������$ �� ������&������ 
��
��5���������� �� ��3����� "��������� ������� �� ����������; ��1� ������-������ �� ��� /�����
����$ ����� ��� ��� ��������� )�����; ��� ���5�5�� *��-�-����$; ����)� �� �� ���) ��) �����
�������� �������� �������5�� �� ��� ����������� *��*������ �� �*�� �$������
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(�������� ����� �� ��� ���*�� ��1�� �� �� �*�� �$����� 
��� ��� )���� �$���� B���7
*��C�����B ��� -� ������-�� -$ � ���������� ����* =��� +��� ���>� 
�1��� ���� ������� ����
��� *�������� � 5������� ������ ��� �����; ��� ���������$ ������������ �"������ ����� ��1��
��� �����)��� ����	
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 ��� )���� �� ��� ����� ��� ��*����� ��� ��������� -������$ ��������� ��
� D �
�� ���� �=���
��> D � ��� ��� ��*������ ��� �������� �� 8"� =���> �� � ��*��*�������
�� *���� )�5��	
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)���� 
�� D ���
; 
��
�C
��

� D 
� � ��	���� 
�� ����! � ��1�� ������� 5����� � D � � � �� ;
)����� �� ��� ���-�� �� �*�� ��������; ��?��� �� ��� ������� ������� ���-�� ���� �� �"���
�� 

���


�� ,���������� �� ��� )���� �$���� �� ��� ��� �� ��� ,���������� �� ��� ������ ���*��
������-�� -$ ��� � � � ,�������� �����! ��� ; ��� ���� ,���������� �� ��� ����� )����
������*���� �� 8"� =���>; ��� ��� ���*���� -��)��� ���*�� ��� ������ (������� ����
���� ���*���� �� ����� ��� ��� ���*�� �� ?���� )� ��� ����� ���� �� ��$�*����� ��������
=� � ��> �� ��� ���������$ ������������ �"������ ��� ��� )���� �$���� �� ��5�� -$ ���

��*��*������� �� *���� )�5�� ���������� �� 8"� =���>; )���� )� ������ -$ �
����
� ��� �

����
�

��� ������*������ ��*������� ��� ��� ���� =�����> �����

(�������� �� ��� ������� ��?������; ��� ���������� �����! � ������� ��� �������� )�5�
��*������� �� ��� �������� )�5� ��*�������� @� ��� ����* �� �� � �� ��� �����! ��?���
�� �

��

-�

�
D �=	>

�
-�

��

�
� =�� >

)���� ����� D =�
����
� � �� �����

� >	 ��� -���� D =�
����
� � �� �����

� >	 � 
�� E�! ������5�����
���������� ���� ��� �7�����! �� ������$

��� D � =���>

��� ��� -� )������ �� � -���17�������� ����	

� D

�
� ��

� ��

�
=��.>



�5� #
�������+ �����3 ��� ������� $	�������� &

x

y

0

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

(�� -���1� �� ���� �����*������� ��5� ��������� � �� � 
�� �����! � =��> ������-�� ���
��E������ ��� ��� )�5�� ������ ���� ��� ���� =�����> ����; )������ ��� �����! �=��> ������-��
��� ������������ ��� ��� )�5�� ������ ���� ��� ���� =�����> ����� 
��� ���� �� ��� �7�����!
����)� �� ������� ��� *��*������ )��� "��������� �������-�� �� �� �!*�������� @�����;
��������� �� ��� %������� ������� :.;'< ��� ����������� � �� ��� �������*�� ���*�� ���
-� ���������� ���� ��� ����� ������������	

� D
���

�
����� =��'>


��� ��� ��� �!����� ��� ����������� �-��� ��� ����������� ���� ��� 1��)����� �� ���
*��*������ �� ��� �7�����!� @� ���� )�$ �� �� *����-�� �� ��������� ��� �!��*�� ��� )��1
������&����� ����������� �� ��� ����������� �� ��� ���5����� ����������� E���������� =���
� ��5��) ��� :�<>�

0�� ��� ���) :�;#< ���� ��� ���������� �����! ��� -� )������ �� ��� ���� =��� ���� (**����!
(>

� D � � ���� � �

	 ��
��
�� =���>

)���� ��� �3����5� ,���������� �
�� �� ��5�� -$

�
�� D ��� � ���� �� =��#>


�� �����!� �� � ����������� ���� �����!; )���� ������-�� ��� ���*���� -��)��� ���7
*�� ��� ����� ��� ��������$ �� �����$ ��*������� +��� 8"�=���> )� ��� ���� ��� �����5�����
�� ��� �3����5� ,���������� �
�� ��� ��� *���� �� ��� ���������� �����!� ����� ��� �3����5�
,���������� ��5�� -$ 8"� =��#> �� ���7,�������� ��� �����5����� ��� ���*��! � D 	 � �

�
F�



�6 ������	
����


�� *���� �� ��� �7�����! ������*��� �� ��� 	���
�
��� G ����7��5�� "����7���������$
������ ���5��� �� ��� ����������� ������ :2<� H������ �� ��� *������� �� ������5� ��������$
*��� �� ��� �����5����; ��� �������� ������ ����$ �� ���� �!*���������$� 
�� "������$ F
�� �������� �� �� ��� 	���
�
�� ��
�� ��� �� �� ��5���� *��*�������� �� ��� �������� �� ���
������*������ �������� ������ 
�� *��*������ �� ���������� ��� ��� ���$ ����������� ���
��� �$������ �� ��� *������� ������ �� �*�� �������*�� �$���� =��� 8"� =���� -����)>; ���$
��� ���� �������$ ������� �� ��� "��������� �������-�� �� �!*��������� 0�� �!��*�� �� �
"������ ��� �� ��� ������ �� 6�����- -���1���� @� �� 1��)� ���� ����������� �� ���� ����
��� -� �!*������ �� ����� �� ��� ���������� :��; ��<� (������ �**�������� �� ������� �� ���
����$ �� ������ ������ :��; � <� @� ���� ?��� ��� ��������� � �����*�� ���������� �� ����� ��
���� ���������� ��� �� ��� ���� ���� ��*���$��� ������ 
�� �!������� �� ��� ��*��?������
����� �� ��� ����� �� ��� *���� �� ��� �7�����! ��)��� ��� ���� �!��� /��� ��� �� ��� *����
������� ��� ���� �!�� ��� ������ �����-����$ ��1�� *����	 ��� ���� ��� �� ��� ��*��?������
-������ ������ ���� ��� ����$ ������ -$ �*����� �� ��� �$����� 
��� ��� *������� �� ���
���������� ��� ��*������ ��� ��� ������������� �� ��� ������ �����-����$�


�� 1��)����� �� ��� �7�����! ����)� �� *�����*�� �� ����$ ��� ��������������� �� ����������
*��-���� 0�� �� ����� ��������������� �� ��� ���� �*��� -$ ��� *������� �� ��� ����������
������� /������ �� ��������� *�$���� ���� ����� �� )��� ��?��� )������ ��$ ���������� �!*��7
�������; �� "������ ��������� ��� ������ ?��� ��5� � ������� ��?������ �� ���� "������$�

��� *��-��� �� � ����������� ���; ����� ����� �� �� ������� "������ �-���5�-�� ����7
������ )��� ����; ��� ��� � ���� ������$; )���� ���� -��1 �� ��� )��1� �� /����� ���
8����-�� :��; �.<� 
�� ���� ���� ���$ ���� �� �� �����) ��� *��1 �� ��� ��������� )�5�
*��1��� 
��� ��� ��� ��?�� ������
�	 
���� ���� � �� � ����$ �� *��*������� �� ��� *��1
��� �� ��� ����������� )��� ��� ��������� �� ���*������ )��� � ���� *��*�������� A����7
��������$ ��� /����� ����$ ���� ��� -� ����5�� ���� ��� �7�����! �� �����)� :#; �.; �'<�
����� ��� �7�����! �� ������$ ��� �����5����� ��5� ���� �!*=���> )��� ���� ���� *����� ���

��� ��� /����� ����$ ���� �� ��5�� -$ ��� ����5���5� �� ��� ����� *���� � D
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���*��� �� �����$� (������ )�$ �� )���� �� ��
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�� /�����7����� ���� ����$ �����! � D ���

�

��
� ���������� -$ ����� :��< ��������&��

��� ������ �� ��� /����� ����$ ����� @�� �����5����� ��; ��� ��7������ *��*�� ����$ �����;
������*��� �� ��� ����$ ���� �� ��� *��������� ������� �� +�� ��� �������*�� ����������
��� /�����7����� ����$ �����! ���������� ��� ���"����$7��*������ ������� E����������
:�#I��<� @� *��������� ��� ���������� �� ��� �������*�� ��*������ �� ��5�� �� ������� �����
�� ���"����$ -$ :��<

��= > D �� !
 �

� C "
� =����>

)���� !
 �� ��� ��������� ��*��������; � �� ��� ������������� /����� ����$ ����; " D
!
J�=���>; ��� J �� ��� ���� ��5�� �*������ 
�� 1��)����� �� ��� ����$ ����� ��1�� ����
*����-�� �� ���������� ��� *��*������ �� ��� ��E������ �����5����� #� �� ��� ��� �*����� ��
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�����)�5� ��5����� )��� �-���*���� :��<� +�� ��� ���� �� ��� )��1 �-���*���� ��� �����5�����
#� ��� -� �!*������ �� � 5��$ ���*�� )�$ ������� ��� *��*�� ����$ ����� ��	 #� D �������;
)���� ���� �� ��� �-���*���� �����

(������ ��*������ "������$; )���� ��*����� ��� ����7��*������ ��*���� �� ��� ����������
�� ��� ��	����� �	��������� $ =�>� @� �� ��?��� �� ��� *��-�-����$ �� ?����� � *������� ������
��� ���*�� �� ���� � *��5���� ���� ��� *������� )�� ��K����� ���� ��� ���*�� �� ���� � D ��
(5������ �5�� ������� ������ �� ��� -� )������ ��

$ =�> D
�

�
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	%�
%��	#�
#�� �!*:�=��� � ��>�<� =����>

)��� 
#�� ��� 	%�
 -���� ��� ����� ��� ���� �����5������ ��� �� ��� ������*������ �����7
5����� �� ��� �3����5� ,�����������
�� � 
�� ���5�5�� *��-�-����$ �� �������$ ������� �� ���
*��-��� �� ������� ����!����� �� � �������*�� ���*�� :� <; ����� �� �� *��*�������� �� ���
����7��*������ ����������� �=�> ��?��� -$ ��� 0�� ��)

�=�> D

� �

��

&���=�� ��>� =��>� =����>

@� �� )���� �� ������� ���� �� �������*�� �$�����; -������ �� ��� ������ E��������� �� ���
"��������� ��������� �-�5� =�5�� �� ��� �������$����� �����>; ��� ����� �� ����$ ��� ���$
��� �5����� 5�����; -�� ��� )���� ����������� ������-�������

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


�� *��*������ �� ��� ���������� �����! �������$ ��*��� �� ��� ��������� �� ��� �����7
�*������ ������ �$����� 
��� ��� -� ������$ ���� ���� 8"� =���> ��� 8"� =��#>; )���� ��5�
��� ���������� -��)��� ��� �7�����! ��� ��� ,���������� ��� �� ��� ������ �$����� �� ��
�� ������� �� -���� ��� ����$��� �� ��� ���������� *��-��� -$ ��?���� ��� *��*������ �� ���
������ ���*���

(� �� )�� ��������� �-�5� �������*�� ���*��� )��� ��� ���� ��������*�� *���������
��� ��3�� �� ��������*�� ������� ��1� �������� ���?��������� �� ��� �!��� ���*� �� ���
-���������� 
��� ����� �� �� �������� ��� ������*������ ,���������� �� ������ ��� ���
����� �� ��� ����������� ������*���� �� ��� *��-���� 
�� ���*���� ��� �� ?��� ������ ���5�
)�$ �� ��*������ ��� ���� �� ���� ���������� �� ��� ,���������� �� �� ������ ���� ����
�� ��� �����! ������� �� ����*������ ������ ���-�� )��� ���� =��� �!��*�� ��������>
*��-�-����$ ������-������ ,�)�5�� �� ����� ��� ���� ���� ����; )���� �� ������$��� ��� ���
��7������ 	�

�� ���	�� ����	� =�A
> : <; �� 5��$ �������� ��� �Æ����� ��� ���$ �� ��� ?���
�� ���������� �������*�� �$�����; -�� ���� �� ���$ ����� ����� �� *�$�����



�� ������	
����


�� �A
 )�� *�������� -$ /����� :��<; )�� *��*���� �� ��� ����� ������ �������� ��
,����������� �� ���*��! ������ �� ����� �� ������-� ����� �!�������� �*������ @� �2'�� ���
�A
 )�� ��5���*�� ������� -$ �$��� ��� A���� : ; �.<� 
�� �������� *���� �� �A
 ��
��� �����-�� �� ������ ,����������� ���������� �����$ -$ ��� ���-�� �$�������� �� ���
�$����� +�� �!��*��; �� ����� ��� �� �*����� �$�������� �� ��� �$����; ��� ����������
� ��� �� ��� *����-�� ,�������� ��������� +�� ��$ ������$ �������������� ���� ��� �� ��
��5������ ���� ��**���� )��� ���� ��5������ ������� ������-�� -���) �� �� �������� �� ��
�������� 9�����$ 8����-�� =�98>� @� ��� �$���� �-�$� ����7��5����� �$�����$; ���� ���
������� ���� ��� �������� ������ -� ���� ��� �$�������� 
�� ��5������ ���������������
��� ��) ���������� ��� ��� ������*������ �����-�� �� �������� �� �� �������� 0���������
8����-�� =�08>� 
�� ��5������ ������� �� ��5�� ��� -��� ������� -$

$ =�> D �!*=�'���� C (��� C )> =��� >

)��� ������� ��������� '� (� )� 9���� ����� *��-�-����$ ������-����� ��������� ��� ��� �����7
���� ��� *����-�� ����������� *��*������ �� ��� �����5����� ��� �������������� �� ��� ������
,������������ ����� ��� *��-�-����$ ������� =��� > ���� ��� ������� ��$ �$����7�*���?�
����������� ��� ��*���� ���$ �� ��� ���-�� �$��������; ��� *���������� �� ��� �A
 ���
�
���	����


�� ������� �� ��� �A
 �� ��� ���������� -$ ������� *�$���� ���$� @� �2#� H������ ��
��� :�'< *�� ���)��� � ���K������ ���� ��� ����������� *��*������ �� �*����� �� B"������
�������B �$����� ��� -� ���� ������-�� -$ ��� �A
� H$ � "������ ������� �$���� :��I�2<
��� ����������� � "������ �$���� )���� ��������� ������ �� �������� @� ����� ���� ���
�$������ �� ��� �$���� �� �!*�������� �������5� �� ��� ��?��������� ������� �� ��� �������
����������� 
�������� ���*��� �� ��� �-����� �� ��$ ���������� ����� �� �������� ���� �$*�
�� �$����� ���)� 5��$ ��������� -���5��� ��� B����������B �**���� �� ���� ���� ���� ���
������������� �$������� ( ��� �� ��������� ������� ���?�� ��� 5������$ �� ��� �A
 ���
����$ ������� �$����� L�5��������� ��� K����?������ �� ��� �**����-����$ ������� � ���K������;
�������� ���� �����*�� )��� ���� �� ����� �� *��5� �� ����$������$ : �I  <�

+�� ���������� �$����� �� ��� -�������� ������ ��� �A
 ���K������ ��������� ?��� -$
���M1�5 ��� 8�����-��� : �< )�� *��5�� �� �2#� -$ 8����5 : .< ����� ��� ��7������ ���7
������ ��*�������! *7������ 9���� ��������� 5����-��� ���� �**����� ����)� �� *������
�� �5������� �5�� ��� �������� *�������� �!*������$ ��**��� ��� *��-��� �� ���� �3����5�
?���7����������� ������ @� ��� ����� )��� ��� �*����� 5��������� �� ��� �3����5� ?��� ��� -�
��������� ��� ��� ���) : '< ���� ��� ��������� *7����� ��*������� ��� �A
 �������� 
��
���� ��������� ������*���� �� ��� �����; )��� ��� ������������� ����������� �� ��� ���*��
���� �� ��?���$�

@� ��� �����; )���� ��� ������ �����! �����$ �� ����-������ �� �� �**��*����� ���� ��� ���
������*���� �� � ���������� �� ������� �$����; �� �� ������� ����� 8"� =���> ��� 8"� =��#>
�� �**�$ �� ��� ��� ����$ �� ��� �*�� �������*���� @� *���������; ��� ��� ��1; )��� ���
��� ������-������ �� ��������� )����� ��� ����$ ����� ��� ��� �$����; )���� ������ �������
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�-�$ ��� �A
 ����������� 
��� ����� ��� -��� � ��-K��� �� �������5� �������� ����5��$ �� ���
���� $���� ��� ���$ ����������� ������� )��� �-������ �� ���� ��������� =��� ��5��) ��� :#<>�

(� �� )�� ��������� �-�5�; ��� ���� ��5������ �� ��� �A
 �� ��� ���5�������$� @� ���
���� ���� ��� ���5�������$ �����; ���� ��� �A
 �����M� B1��)B ��$����� �-��� ���
�*���?� *��*������ �� ��� �$���� ����� ����$� ����� �� *�$����� *��������� =�!��*� ���
���-�� �$��������> ��� *������ �� ��� �A
 ��������$; �� �� ����� ���� �� ��� ��5� ���
������� *���������� ���$ �� ���� �������� ����; )��� ��� *�$����� *��������� ��� ������
��� -� ���������� �� ������5���� 
��� ��� -� �����$ ���������� ��*������$ ��� ��� ���� ��
���������� �$�����; ��� )���� �!��� �������� �� ��� �**����-����$ �� ��� �A
 �!����

0�� �� ��� ���������� *��������� 1��)� �� ���������� �$���� �� ��� *��������� �� ��7
����&������ @� �2.# (������� : �< ���)�� ���� � �$*���� ���������� �� �� ���7�����������
�����7-������ ���������� ����� =1��)� ��) �� ��� (������� �����> �� �!*���������$ �����7
�&��� 
�� ��������� )���� �� ���*����-�� ��� ���� ������ �� ��� �**������� �� ���������5�
"������ ���������� ������������ �3����� 0�� �� ��� ���*������ �����"������ �����)��� ����
���� ���� �� ��� *���������; ���� ��� ����������� �� �� ���7����������� )��� ���� �!*����7
�����$ �� &��� )��� ���������� ��� ������ ��� ��� �$���� -���5�� �� �� ���������� %����
��� ������&����� �����$ )�� ��5���*�� ��� ���$ ��� ���7�����������; -�� ���� ��� �)�7 ���
�����7����������� ����� =��� ��5��) ��� : #<>� (�������� �� ��� ��7������ ������� �����$ ��
������&����� ��� ��?���� ���7 ��� �)�7����������� �$����� =�� ��� �-����� �� �����������>
��� ��)�$� �� ��� ������&�� ������� +�� ��� �����7����������� ���� ��� ��������� �� ����
��-���	 �� ��� �������� �� ��Æ������$ ������ ��� ����������� ��� ����� ������&�� ��� ���
�$���� ��� �� ���������� -���5���; �� ��� �������� �� )��1 ������ ����� �� �� ������&�����
��� ��� �$���� ��� � �������� -���5���� 
��� *��������� �� �������� �� �� ��� (����7
��� �����7��������� ����������� 8!����$ �� ��� ���������� *���� ��� �������������� �!��-��
������������ *��*������ )��� ������ E���������� �� ��� ������ ��� ��� �$���� ��� � ��������
-���5����


�� �**������� �� ��� ������&����� ��� ��� ������*������ ������ ����� G ��� ������&�����
������ =)���� �� ��5���� *��*�������� �� ��� ����$ ���� �� ��� �$*���� �������������> ��1�
��� �**����-����$ �� ��� �A
 �� ������ ��*����-��� /��� ��� ��� �����"������ �� ������&�7
���� ��� �*�� ���������� �$����N 
��� ����� �� ������� �����%��� �; )���� ��� ������-�����
�� ��� *����� �� ��� �7�����! ��� ��� /����� ����$ ����� ��� ����� ��� ���7�����������
(������� ����� : 2<� H������ �� ��� ���5�������$ �� ��� ������&����� ���������; �� �� ���7
���� �� �!*��� ���� ��� �-������ ������� ��� 5���� �� ��� ������&�� ������ ����*������ ����
��� �������������$ �� ��� �$�����$ ������


�� ���� ���� ��� �A
 �� ��� 5���� �� ��� ������&�� ������ �� ��� ���*������� H�� ��
�� ����������� ���� �5�� �� ��� �������� ������ ��� �**�������� �� ��� �A
 �� �������$
����������� @�����; �� �� )��� 1��)� ���� ��� ������ �� ��� ��������� �� � ����� �� ��3���5��

�� ���� �� ��� ��3����� *������ �� ����������&�� -$ ��� ��3���5� ��������; )���� ���������
�� ��� 8������� �������� ���������� ��� ����������� �� ��� ���*��� 
��� *�������� �� �����
��� �������� �� ��� ������ �����! �����$; ��������� ��� *���������� ��� 5���� ���$ �� ���



�� ������	
����

����� )��� ��� ����������� ���� �� ��?���$� /��� ��**��� )��� ��� ����������� �� �����
-�� ?����N 0�� ��� ������� ���� �� ���� ��������� �� �� *����-�� �� ������-� ��� ��5�������
���� ��� �A
 �����$ �� � *�����-���5� )�$� 
��� �� ��)�5�� ��� ���*�����$ ����� @� �����
��� ����; ���*��� ��� ���� ���� �� � �������� ������ ��� ������&����� ������ �� ���� ������
���� ��� �$���� ��&� ��� �$*���� ����������� ��� �!������; ����� ��� ���� ������ )����
��� ����������$ ������&��� 
��$ �!��� ��� �� ���� ���� �������� �����&������ ��� ��� -�
���������� �� ��� ��������� �� ��� ����� �� ������&����� �� � �������� ������ � (������� �����
������ ��� ���� ��� ���$*���� �� ���� �����; ����� �!������� ���� �� ��� ���� �����; )����
��5���� �������$ ���� ��� *���������� �� ��� �A
; �� ��� ������-����� �� ���$ *�$�����
"��������� =��� ��5��) :� <>�


�� *��������� �� ������&����� �� 1��)� ��� ���$ ��� ���������� �$����� -�� ���� �� ���
?��� �� "������ ������ 
�� *�������� �!��*�� �� ��� �$������� ������&����� :��< �����
��� ��� 1��1�� ����� ����� :��<� 
�� ����������� �� �$���� ��� �!*���������$ ������&�� ��1�
�� ��� ���� �� ��� (������� ������&�����; �������� �� �������� �� *������� @� �� ����� �����;
���� ��� �A
 �� ��� �**����-�� ��� ���� ������� �$���� �� ��� ������&�� ������� 
�1��� ����
������� ��� ���������� �� ��� *��5���� *������*�; �� �� ������� �� ��1; )��� ��**��� )���
���� � "������ ������� �$���� )��� ��� ������&����� ������ �!����� ��� �$���� ��&� ��� ���
������&����� �� ��� ��������� �� ��� ����������$ ������&�� ������ �!��� �� ���� ����N �� ���
������-����� �� ��� *�$����� "��������� ��5���� ���� ��� �A
 *���������N 
���� "��������
��� ��������� �� ���%��� �5�; )���� ��� ������-����� �� ��� ������������� �����������
��� ������� ��� ��� 1��1�� ����� ����� ��� ��� �)�7����������� ��������&����� :��<� (����
����-������� ��� 1��1�� ����� �� � ���� ����� �� ����$ ��� �������� ������ �� ������� ���
���������� �$����� )� ���� -��1 �� ��� ���� ����� �� ���� ������; �����$ �� ��� *��*������
�� �*�� �$������ 6����������� �� ��� �7�����! ��� ��� �)�7����������� 1��1�� ����� ��
���%��� �5� ����)� �� �� ��5��������; ��) ��� ��������� ��3����� �� ��� ��� ���� ��� ���
�!������� �� ��� ����������$ ������&�� ������ �� ��� ����� ���� �3��� ��� ������-������ ��
��� ��������� )����� ��� ��� /����� ����$ ����� :� <� H���� �� ��� ������� �� 6��*���
 �� ��� ��� ����� ���� ����� ������� ��� 5���� ��� ���$ ��� ������� -�� ���� ��� ����������
�$������


�� ����������$ �� ���� ��� �� ���*� �� ��� �A
� 
�� (������� �����7��������� ���������� ��
� 5��$ ���� *��-��� -��� ��� ����$����� ��� ��������� ����$� 0�� ������ ��� ���� �� ��� ����
���� ��� ������ ���� )��� � ����7����������� *��-���� @� ����� �� �5��� ���� *��-��� ���
��� ����$ ������� �������� �$����� �� ��)�� ����������� 
��� �� ��� ��-K��� �� ���%��� ��
@� ���� ���*��� ��� ���������� �� ��� ��������� )�����; ��� ������-����� �� ��� /����� ����$
�����; ��� ���5�5�� *��-�-����$; ��� ��� �7�����! ��������������� �������� ��� ��5���������
��� 5������ ���7����������� "����7*������� �$����� �� �������� ���������� :��;�.<� 
��� �����
�� �$����� �� ����������� -$ ������ =��� ��� �!��*�� :�'<>� @� *���������; ��� ���7�����������
,��*�� ����� ������-�� �3����5��$ �� �������� �� � �)�7����������� *������� *�������� �� �
�������� ?����

+�����$; ���%��� � �������� ��� ������$ �� ��� ���� ������� �� ���� �������
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��� ���*��� ����� )��� ���7����������� �����7-������ ����� )��� ������ *��������� @�
�� )��� 1��)� ���� �������������� �� ��� ������ �$���� ��� �!*���������$ ������&��� ,���
)� ��5�������� ��� *��*������ �� ��� �*�� �$����; �� *���������; )� ����$ ��� ���������� ��
*����� �� ��� �7�����! ��� ��� /����� ����$ ����� -��� ����$������$ ��� ����������$ ���
��3����� �������� �� �������� *��������� 
�� ��*������� �� ��� ������-����� �� *����� ��
�7�����! ��� ��� ������ *�������� ������� �$*������� �� ���������� /� ���� ����$&� ��) ���
��3����� �$*� �� �������� ��E������ �� ��� ������-����� �� ��� /����� ����$ ������
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�� �����*� �� ������&����� )�� ���������� �� �2.# -$ (������� : �<� ,� )�� ��� ?���
)�� *������ ��� ���� "������ ��3����� �� ��**������ �� ������ ����� ��� �� ���������5�
������������ �3����� @� *���������; �� ����� ���� ��� �������������� �� � ���������� ���*��
��� �!*���������$ ������&��; *��5���� ���� ��� �������� �� ��Æ������$ ������	


�=�>
 � �!*=
�� ��
�+> =���>

)���� ��� *�������� + �� �������� �� �� ������&����� ������ ��� ���)� ��� ������ �� �����7
�&������ 
�� �**������� �� ������&����� ��� -� ���������� �����$ �� ��� ���� �� 5��$ ������
��������� @� ���� ����� ��� ����������� �� &��� ����� �**��!������� ��� ��*�������� -$ ���
������&�� ������ ������� �� ��� ���* ������ �� ��� ������ *��������� @� ��� )���� �� ��
-�$��� ��� &��� ����� �**��!�������; ��� ������ �������� ��� �5����* -��)��� ��3�����
������� 
�� ������ )���� ��� ������� ����-$ �� �*��� ��5� ������$ 5��$ ��3����� 5����� ��
�����$ ��� �� ��� ������ ��������� �� ��� *��������� /������ ��� ������ )���� ��� �����$
���������� �� �����$ ��� ������$ ������� �� 5��$ ��3����� *����� �� �*���; �� ���� �����
�5����* �� ��?��������� ������ 
��� ����� �� �� *����-����$ �� ����-���� �� �!������� �� ��$
�!������ ����� ��� ��� ��������� ���������� �� �!*���������$ ������&���

@� ����� ��� ���� ��� ����������� ��� �!*���������$ ������&�� �� ��� ����������� �$�����
�5�� ��� ��-�����$ )��1 �������� ��� ��� ������*������ ������&����� ������ �� �� ��� ����� ��
��� ���� ���� *���� 
��� ��������� �� ���������$ *��5�� ��) -$ ��3����� ������� :��I�2<�
(�������� �� ��� ������� �����$ �� ������&����� =��� ������� H ��� ��5��) : #<> ��� ���� ��
���� ��� �)� ����������� 
�� ������&����� ������ �� ���� ���� ������ �!*���������$ )��� ���
���� ���� *���� @� ����� ���������� ��� ������ �� ������&����� ��*���� �� ��� �������� ��
��������� @� ��� �������� �� )��1; ����� �� �� ������&����� ��� ��� ������ ��� �!������� +��
��Æ������$ ������ �������� ��)�5�� ��� ������ ��� �!*���������$ ������&��� 
�� �����$ ��
������&����� �� 5��$ ��*������ ��� ���$ �-���5�-�� "��������� ��1� ��� �!��*�� ������������
@� *���������; �� *������� ��� 0���� -���5��� ��� ��Æ������$ ����� ���7 ��� �)�7�����������
���*��� ��� �����7��������� ���������� ��� ����� ����������� �$������

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

0�� �� ��� ���*���� ��� )���71��)� ������ �� ���������� �$�����; )���� ����)� �� ����$
��� �3��� �� ������&�����; �� ��� �����7-������ (������� ������ 
�� �����7-������ �����
�� � ������ �**��!������� ���� ��� ���$ �� ����� ����� *�$���� :.�<; -�� ���� �� �*���� ���
���������� /����� ���� ����� ��� )�5��������� �� �!*������ �� ����� �� ������&�� ������
��-����� ��� �� ���� ����� @� ���� ��*����������� ��� ���7����������� ������������ �"������
��1�� ��� ����	

���� C ���� C ���� D 	��� =���>



�5� �������� ����� 8��� ��� �%�� 
������ ��

)���� 	 �� ��� ������������� �����$ ��� �� �� ��� ��7���� *��������� 
�� �������� ����
�� ��� �����7-������ ,���������� ������-�� ��� *������� ������&�� �� ���� ���� � )��� ���
����������$ ��� 
)� ���7�������� ����� ����) ��� *������� �� ��* ���� ��� ���� � �� ���
������� �����-�� ����� ��� ��� �C�� 8"�=���> ��� -� ������� ���� �� � �������� 5������ ��
��� ������������ �"������ ����� ��� ��*����� ��� %�*���� �*������ -$ ��� ?���� ��3��������
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0�� ����������� ���������� �$����� ��� -� ������-�� -$ 8"� =���> )��� ��� ��������� ���
��7���� *�������� �� �� � ������ 5����-�� ��5��� ���� *��-�-����$ ������-������ 
��� �����
�� �������� �� �� ��� (������� ������ 
�� �������� �� ��� �������� *�������� ����������
��� �����$ �������� -��)��� ��3����� �����; )������ ��� ��**��� �������� =�"��� �� ���
�� ��� ����> ������� ��� *��-�-����$ ���� � *������� )��� -� ���������� �� ������� ����� 
���
��� ��*������ *�������� �� ��� ����� �� ��� �������� �������� �� ��� ��**��� ��������;
)���� ?!�� ��� ������ �� ������&����� �� ��� �$����� @� ��������� �� ��� ������� �����$
�� ������&����� ��� ����������� �� ��� (������� ����� ��� �!*���������$ ������&�� =+��� ���>
��� ��$ �������� ���������

@� ��� �����)��� )� �������� � ?���� ���������� ���*�� �� ������ % )��� ��� ����7��?����
*������ ���� �������� �� ��� ���� ���� =��� +��� ���>� 
��� ����� ���� �� ��� �����7����������
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������ 5����-��� )��� � ������-����� 
� ��5��� ���� &��� ��� 5������� *�� ��� � � � � %�
+�� � , �; �� D � ��� )� ��*��� ��������� -������$ ��������� �� ��� ���� ���� D ��

V=0 nV=V

L

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

���	�


�� �������� �� 8"�=���> ��� � � � ��� -� ����� �����$	

�� D ���� C ������� � � � =�� >

	 D � ��� 


@� ��*������� � ��*��*������� �� �� �������� ��� � ��E����� *���� )�5��� ����� ����� ��
���$ -��1����������; ��� ��E������ ���Æ����� �=	> � ������ �� �� ���� ������� ��� ��� �����
����������� �-��� ��� ���������� �� ��������� �� ��� *���� O=	>� 
�� /����� ����$ ����

�� ��5�� ��) ��������� �� ��� ������� ��?������ =��2> -$ �=	> � �����
��

=���� )� *�� � D �>�

0�� ��� �� �� ?�� ��� *��-�-����$ ������-������ �� ��� *����� 
�=O> ��� �� ����$ �����

� =�> �� ��� �������$����� �����; ���� )��� % � �� 
�� 1��)����� �� ��� ������-�����
�� *����� �� ��� ���$ ��������$ �� ��������� ��� ������-����� �� ����$ �����; )���� �� �� ���
����� �� ��� ���� ��������; -�� �� ��� ��� �)� ��*�������� 
�� "�������; )������ ��� *�����
��� ������-���� ����������$ �� ���; �� ������� ��� ��� K����?������ �� ��� ������ *��������
������� �$*������� =��� (**����! H>; )���� �� ��� ����������� �� ��� ������&����� �����$ �

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

8"������ =���> ��� -� )������ �"��5������$ �� � �����
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)���� �� �� � �������� �����! ��5�� -$
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8"������ =���> ��� -� �������� �� ���� ��� ������� ��� )�5��������� ��*������� �� �����
� D �� ��� � D �; )���� ��� )�5��������� �� � ��*��*������� �� �)� *���� )�5�� ������-��



�5� .��� �����2�� �����3 �� (���������� ��% �&

-$ 8"� =�� >; )��� )�5��������� ��*������� �� ����� � D % ��� � D % C �� ��������� ����
���� D � ��� �� ��� ��������� -������$ ���������; )� ��� )���� ��� �����)��� �"������	�
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)���� �����! $ �� � ����� �������� �����! ��5�� -$ ��� *������ �� ��� �������� �������� ��
���� ���� $ D

��
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�������� �� ��� *����� / D �� H��)��� �)� ��������5� 1��1�; ����� �� � ���� �������� ��
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@� �������� )��� ��� *� � � ����� =����>; ���� ��� ������-����� �� *����� =����> �� �����$
���7�������� H$ ���������� ��� �������� �������� *; �)� *��1� �**��� �� ��� �����-������
�� O D � =��� +��� �� �> )���� � ��* �� ������� -��)��� ����� @� ������� ���$ ��� ���
�$������� -������ �� ��� *������� �� ��� ���� ��� 
 �� �������� �� ��� ,��5����� ��������
8"� =����>� (� *� ��������� �������; ��� �)� *��1� ��5� ������ �� ��� �������� L�) ���
���������� �� �� ������ ���� ���� �� ��� *�������� ��� ��E����� -��1 ���� ���� ��� �������;
���� -���� ��������� ���$ ���� � ��) ������ 
�� *����-����$ �� -� ��������� ���� �!������$
������ ��7���� *�������� ��5��� ������ *�����5� �� ������5� ���� �!*����� ��� �!������� ��
�)� *��1� �� ��� ������-������ @� ��� ����� *� ��; ��� ������-����� -������ � Æ ��������
�������� �� O D �� 8"� =����> �� �� 5��$ ���� ��������� )��� ��� ��������� ���� *��������
�� +��� �� �� 
�� -���5��� ���� O D � �� ���� ��-��� ���� ��� ��� ��5�� �-�5�P ��5���������;
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-����� �� �������� ������� ��� ���*�� �� ��� ���� ���� *��� 7� D +��� (� � � �; 
=�>
���)� � ���� ���� ���� )���� ���� �� �������

�� 
��� ����� �� � ����������� ��5�������
�� ��� �5����� 5���� �� � ; ���������� ��� *����-����$ �� ��� *������� ���5������ ��� ��?����
���*�� -����� -���� ������$ ��E������ (� )�� ��������� �� :'�< =��� ���� :' <> ���� �� �������
������������� �� ��� ���� ���� �� ��� ������&�� ������ ��� ����������� ���)� ���������
������-����� ��� �� ��� *������� �� (&-�� ����������� 0�� ��������� ������� =��� +��� ���>
��� �� *������ ��������� )��� =���#>� 
�� ���� �!*������� �� =���#> )�� �-������ �� :'�<
=��� ���� :'�; '.; ''<> ����� ��3����� �**������� ��� ���������� ���������� �������

+�����$ )� ������� ��� ������-����� �� ����$ ����� 
=�> ��� *� � �� @� ���� �����; ���
������"�� �� ��� +�11��7
����1 �"������ ��� ��� -� �**����� ,�)�5�� ��� ��������� ����7
���� =���.> ��� *��5�� 5��$ �Æ����� ��� ��������� ��5������������ @� +��� ��.� )� ���) ���
������-����� �� ��� ����$ ����� ��� � ������� ��� � �������� ��7���� *�������� ������-�����
)��� ��� ���� 5������� *�� D ��� @� �� ����� ���� ��� ����� ���� ������-����� ��3��� ���7
������-�$ �� ��� �)� ����� ��� ���� ��5���� �������$ ���� ��� ����������� *��������� =���#>
��� *� � �� 0� ��� ����� ����; ��� ������-����� �� ����� ����$ �����; ���)� ��� ����
��� � -���5��� ����*������ �� ��� ���� �� ��� �������� *��������� 
�� ��$�*������ �� ���
������-����� ��� ����� � �� *�������� �� +��� ��.-; )���� )� *��� ��� ���������� ������-�����
�=8> D

� �
�
$ =8�>&8� �� ��� ��5���� ����$ ���� 8 D ��� �� ���-�� ����������� ������ 
�

���� ���; )� ���������� ��� ����$ ����� ����� ��� ��������� �������� =���.>� @� -��� �����
=�������� ��� ������� ������-�����> *�������� �� +��� ��.- )� ��������� �� ����� ��� ����$



�5� ������9	���� �2 *�+��� ����� ����� ��

4 6 8
lnτ

-15

-10

-5

ln
 P

(τ
)

0 2000 4000 6000 8000 10000
τ

0

2

4

6

P
(τ

)x
10

-4

������ 	��� �����������
 �� ��	 �	
�� ���	� ���! ��� �
����	 ���	
���
+ �
�����
� ���������	�
�	��		
 #�'�)$ '�)% �
� ��"	
���	� � & �

�� ��	 ����	� 
�
	 ����	���
�� �� �(�(,!� -
 ��	 �
�	�

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

����� ���� )��� ������ ���� � 6 �.�� 0�� ��������� ���� ������$ ���) ���� �=8> � 8 ���
8 � � ��� ���� 
=�> � ��� �� 
��� ��������� )��� ��� ������� �-������ ��� ��� ����������
���� �� ��� ��) �����$ =������ ��������> ����� :'.<� @� ���� ���� �� )�� ����� ���� ���
������-����� �� ����$ ����� ���)� �� �!*�������� -���5��� )���� �� �� ������������� )���
��� ?������� ,�) ��� ��� ��������� ���� ��������� ?����� )��� ��� ������ �� 
�!��� ���
6����� :'.<N /� ��5� �)� *����-�������	 =�> 0�� ����� ����� ���� ��� ������������ �� ���
����� �� ���*����-�� ��� ���� �**����� �������������� +�� ���� ������ )� ���������� �����
�=8> ��� �����$ ���� ��� -��� ���� ������*������ �� 
 D

�
�����; �� ����� �� ������&�

��� ��E����� �� ��� ������������� 
�� �������� �������� �� � D ��� 0�� ������� ��*����� ��
+��� ��.-; �� � ���� ��� �����; ��� -���� �� ���� ���� ��� ����$ ����� )��� 8 � �� (����
� ���� *�)��7��) -���5��� �� ��� ���� �=8> � 8 ��� -� �-���5��� ,�)�5��; ��� ��� ���
�!����� � *����� ���� )� ��� ����� �������5� �� ��� �!������� �� ��� �������� =-> 
�� �����
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��������� �� :'.< ��3��� )��� ���*��� �� ���� �� ��� )�$ ���� ��� �������� �� ����������P
��� )����� �� ��� Æ���������� ��� �������� )���� ����� *������� �� ������ =��� ���� :..<>�
�������$ ,�������� :'�< ������ ���� ��� � -���5��� ��� -� ����� �� ��� (������� ����� -$
����������� ��� ���������� �� ��� ?��� ���� ���$; )���� �� K����?�� �� ��� ���� �� �!������$
������ ���������



�54 ������9	���� �2 �������
� 8����� ��

��( ������%����	 �" ����	�	�� ��
���


�� ���������� ���) �* �� ��� *���� �� ��� ���������� �����! �=�> �� ��� ���*��! *����� @�
��� ���� �� ��� ���7����������� �$���� )��� ��� �*�� ������� ���� *��-��� �� ������� �� ���
*��-��� �� ?����� *���� �� ��� ��E������ ���Æ����� �=�>� 
��� ��� -� ���� -$ ��*���������
��� ��E������ ���Æ����� �� ����� �� ���� �3����5� ,�����������
�� ��� ������������� ���
�����5����� �� ��� ���*��! *���� =��� (**����! (��>� 
�� �3����5� ,���������� �
�� ��
�-������ ���� ��� ,���������� �� ��� ������ �$���� -$ ������ ��� ��������$ ����� � �� ���
?��� �������� ������� =�� ��� �������� ��� �����$ ��*������� �� ��� -��� ������>	

�
�� D � � �9�
�

9�� =���2>

)���� 9� D =�� �� �� � � � � �> 	 �� �� %������������ 5�����; ���� ������-�� �� )���� ���� )�
�*�� ��� �$�����


�� -���5��� �� ��� ������-����� �� ��� ��������� )����� ��� -� ���������� -$ ��� �����)���
������������� :'#<� /� 1��) ���� ��� ����������� �� ��� ������ �$���� ��� �!*���������$
������&��� 
��� ����� ���� ��� ����������� �� ��� ����������� �� ��� -������$ ��� ������$
5��$ ������ +�� ���� ������ ���� �� ��� ����������� ��� �3����� 5��$ )��1 ���� )� �*��
��� �$����� 0��$ ��� ����������� ������&�� ���� ��� -������$ ��� B����B ��� ������ ��
��� -������$ ���������� ,�)�5��; )��� ��� �$���� ��&� -������ �����; ��� *��-�-����$ ��
?����� ���� ����������� ���� �� &���� 
��� )� ��� �������� ��� �*����� �� ��� �$���� �� �
����� *�����-������ 
��� ��1��� ���� ������� ��� ���� �� ��� �3����5� ,���������� =���2>;
)� ��5� �� ��� ?��� ����� *�����-����� �����$	

F� � 
��� 
�� =�� �>

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

��� ���������� �� ������&�� �� ���� �������� 7� ���� ��� -������$� �� )� ��� �������� ���
��������$ �� ��� -������$ ��


��� 
� � ������� =�� �>

)��� + -���� ��� ������&����� ������� 
��� ���������� $�����

F� � ������� =�� �>

L�) �������� ���� ��� ����������� ��� ������-���� ��������$ ����� ��� �$����; ���� ���
"������$ 7� �� ������-���� ��������$ �� ��� �����5�� :�� %<; )� �-���� ��� ������-����� �� ���
��������� )�����	


=F> � �

F
=��  >

@� �� ����������� �� ����; ���� �� ��� �������$����� ����� ��� *��-�-����$ �� ?����� ��
���������� �� ��$ ?���� �������� ���� ��� -������$ �� �"��� �� &���� 
��� ��� ������-�����
�� ��� ��������� )����� �� ���� ���� �����*��� ���� � ����� �������� �������� �� &����
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/� ����1 ��� �-�5� *��������� =��  > -$ ��������� ���������&����� �� ��� �3����5� ,����7
������ =���2>� +��� 8"� =��  > �����)� ���� 
=�� F> �� ��������; )���� �� �� ���� ���������
)��� ��������� ���� =+��� ��'>� ,��� )� )���� ��1� �� ������� ���� ��� ������-����� �� ���
��������� )����� )�� ���������� ����$������$ �� ���� :'2<� (�������� �� ���� ����������� ���
������-����� �� ��5�� -$ �������$ ��3����� *�)�� ��) $ =F> � ��F����� ,�)�5�� ���� ���*�
�� ���� ����������� ��� �����������-��� A����5�� ��� ����� ��������� ����������� �� ���� :��<
��� �� ��5�� �� ��� *��������� �� 8"� =��  >�
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��� ���*��� �� ��������� )��� ������-������ �� *����� �� �7�����! ��� /����� ����$ �����
�� ���7����������� (������� ����� )��� ��� �*�� �������� @� �� ���)� ���� ����� ���7
���-������ ��*��� ��� ���$ �� ��� �������� �� ��� �������� *� -�� �� ��� )�5� 5����� 

�� ��� �������� )�5� �� )���� 0��$ �� ��� ����; )��� �������� �� )��1 ��� 
 �� ��� ����
��� -��� ���� ��� �� ��� ���� ���� �� ��� �"��� �� � �������� �����*�� �� �; ��� ������7
-����� �� *����� �� �������� /��� ��� �� ���� ���������� �� ��� �����?�� ��� ��5�������
���� ���������$ �**���� 
��� ��������� � *����-�� 5�������� �� ��� ������ *�������� �������
�$*��������


�� ���5����� ���� �� ��� ������-����� �� /����� ����$ ����� �� ����� ����$������$ �� ���
���� )��� *� D *� � ���
 � �� 
�� ��*������ ������� �� ���� ������-����� �� ��� *�)��
��) ��� � ����; ������� �� ��� ��5������� �� ��� ���� 5���� �� � �� ��� �������$�����
������ 
��� �� �!*������ �� ����� �� (&-�� ����������; )���� ��� ���� �*����� �����&������
�� ���������� *�������� ����)��� ��� *������� �� *�������� ��-�����$ ���* �� ��� ���*��� @�
��� �**����� ����� *� � � ��� ������ �� ��� ������-����� �� ����� ��*������ ,�)�5�� ���
���� �� ��� ������-����� ���)� ��� ���� ���5����� ��� � -���5����

+�����$ ��� ������-����� �� ��� ��������� )����� $ =F> �� ���������� @� �� ���)� ���� �� ���
*�)�� ��) -���5��� $ =F> � ��F; )���� ��� -� �!*������ -$ � ��������� �������� -���� ��
��� �!*�������� ������&����� �� ��� ������������

@� )���� -� ����������� �� �!���� ��� ��5���������� �� �$����� �� ������ ����������� (�7
������ ��� ��������� �� ��� ������&�� ������ �� �!*����� �� -� ��� ���� ����*�������$ ��
��� �������������$ �� ��� �$����; �� ������ ���������� ��� ��� ����$ ��� ���� ����������
���� ��� -�������� ������� ��� ��3���5� �� ��� ������&�� ������� 
�� ���*���� �������$ ���
)���� ���� "������� ��� -� ��������� �� � �������$ �� ��� "����7���7����������� )���� @� ��
1��)� ���� ��� ������ "����7���7����������� ���*��� ��� -� ������� 5��$ �Æ������$ -$ ���
��������� *7����� : .<� �� �� )���� -� �������-�� �� ��$ �� �**�$ ��� ��������� *7�����
�� ��� �*�� "����7���7����������� �$������
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��� ���*��� ����� )��� "������ ���������� ��� ������� �$����� �� ��� ��3���5� �������
@� ���� ������ ��� ������$��� ��������� ��3����� �� 5��$ ��*������ ��� ��� -���5��� ��
���$ *�$����� "���������� 0� ��� ����� ����; ��� "������ ���������� ������������ �3����
-����� ������� ��� ��� ������� *�$����� ������*���� �� ��� �$������ @� *���������; ���
�!������� �� �	���������
 ������ �3���� ��� ����������� ������-����� �� 5������ "��������� ��1� ���
�!��*�� ��� ������������� ������������ /������ ��� ���������� �$����� ��� ?��� �����������
�**������� )��� ��5���*�� �� ������-� ��� ���������� �� ��� ������������� ����������� �� ����
������; ������� �� 1��)� ��� �$������� �$����� )��� ��������� ������� -���5���� 
��� �����
�� ������� �� ��� ?��� *��� �� ���� ���*���� 
�� ������ *��� �� ��5���� �� ��� *��*������ ��
��� ������*������ �*�� �$������ /� ���) )��� ��� ��� ���������� �� ��� ��������� ��3�����
��� *��������&�� ������ �� ��� ������-����� �� ��� ��������� )����� ��� ����$ ������
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��3����� *������ �� � 5��$ ������� *��������� )���� �**���� �� ���$ ��3����� ����� ��
*�$����; ��������$ ��� -�����$� @� *���������; ��� ������ �� ��������� �� � ����� ��� -�
������-�� ����������$ -$ ��3������ 
�� ��3����� �� � ����� �**���� �� � ������ �� ����������
�� ��� ��������� �� ��� ��*�������; )���� �� ��)�$� *������ �� ���7����� ���*���� 
��
��3����� *������ �� ��Æ����� �� ��������� ���$ ��*������ *��*������ �� ��� ������ ��1�
��� �!��*�� ��� ��������5��$� @����� ��������� �� ��� )��� 1��)� 8������� �������� ���
��������5��$ * D ��=����:>2 �� *��*�������� �� ��� ��3����� �������� 2�

0�� ��� ����1 ���� ��3����� �**���� ���$ �� ���������� �$������ H�� ���� �� ��� ��)�$�
��� ����� @� ��� ���� �**��� �� ������������� �$����� *��5���� ���� ���$ ��� �������� 
��
������� �$����� ��� �**����� �� ��� �������-�� �$�����; )���� ��� ������ �� ������� ���
��� -� ������-�� �� � 5��$ ���*�� )�$ -$ �� ������������ �� ��� �**��*����� ������7�����
5����-���� 
�� ������ �� ��� ������� �$����� �� �� �������� 5��$ ��������� ��� ���*��������
@� ��� �������� ���� �� ��� ����$ ��5���*�� ����� ��� ���K�������� ��� �!*���������$ �������5�
�� ��$ ��?��������� ������ �� ��� ������� ���������� �� *�����-����� :.�; ��<�

@� ��� ���� �� ��� �������*�� *�$����; )���� ��� ������ �� ������� �� -� *����7��������;
"������ ���������� �3���� -����� ��*������� (� )�� ��������� ������$ �� 6��*��� �; ���
��3����� �� 
���	
�	�
 �$����� ��� -� �3����� 5��$ �������$ -$ "������ ������&������ @�
��� �$���� ��&� �!����� ��� ������&����� ������; ���� ��� ��3����� �� ���*�����$ ��**������
����� ��� ���� ������ ��� ��� )�5� *��1�� �� �*���� �5�� ��� ����� �� ��� ������&����� �������
H�� �5�� �� ��� �-����� �� ������ ������&����� ��� �!������� �� �	���������
 ������ :��I��<
��E������ ��� -���5��� �� ��3����� *�$����� "��������� �� ��� ��3���5� �������

,�5��� ���� �� ����; �� �� ���������� �� ��1; )��� ��**��� )��� ������������� �������
�$����� )��� "������ ���������� ������*���� -������ ����5���N 
��� ����� �� ������� ��
��� ?��� �� "������ ������

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

@� "������ ��������� ��� ����������$ �������� *��5���� � *������ ������������� �� ���
*������� �� ��� *���� �*���� ,���� ��� ������ �� ���K�����$ ����� ��� �������� A����5��
��� ������������ �"������ �� � ������ ���; �� ��� ��� ��� �!*��� ��$ �!*�������� �������5��$
�� ��� ������ �� ��� ������� ����������� 0� ��� ����� ���� ��� ������*������� *�����*��
������� ���� "������ ��������� �����������$ ��5���*� ���� ��������� ���������; �� �� ��

��� ��� "������� ������; )������ ����� ��� ��$ �������� ����)��� �� ����������� ������� ���
������� �$����� �� "������ ���������N 
�� ����$ �� "������ �$�����; )���� ���������



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

������� ��� �������; ������ ���� �)� ������� ���)� ���� ���� �������� �� �!��� :��I�2<�

0�� �� ����� �������� �� ������� �� ��� �����$ �*����� �� ������� �$������ @� �� ��� �� ���
������������ �� "������ ����� ��� �� ������� �� � ���K������ *�� ���)��� -$ H������
�� ��� :�'< �� �2#�� (�������� �� ���� ���K������ ��� ����������� *��*������ �� ��� �����$
�*����� �� ������� �$����� ��� ������-�� -$ ��� ������ �����! �����$ : ; ��; �.<; )����
)�� ��5���*�� ��������$ �� ����$ ��� �*����� �� ���*��! ������� @� )�� � 5��$ ���*������
�����5��$ ���� ��� �*����� �� ������������� �$����� ��5��� ���$ ��) ������� �� �������
���) ��� ���� -���5��� �� ����� �� ���*��! ���$ -��$ �$������ ���*��� ��� ������� ��
��� ������ �����! �����$ �� ��� "������ ����� ��� �**����-����$ �� ���������� ���$ -$ ����$
������� �$����� �� ��� -�������� ������� @� *��������� ��� �**������� �� ��3����� ��� ���
-� ��*����� -$ ��� �A
 =��� ��� ���������� �� @�����������>�

( *�������� �!��*�� �� � �$���� )��� ��������� ��3����� ��; ��� )��� 1��)� �� ��� ?��� ��
"������ �����; ��� 1��1�� ����� ����� :��<; )���� �������� �� ��� ���� *��*������� �����
���5�� *����������$ �� ���� -$ ��� �!������ ����� =��� ��� �������� ������*���� �� ��� ��!�
�������>� ����� ��� ����� �����$ �� ��� ������5�� ��� � ���5�� �$����; ��� ������� -���5���
��� �**��� �5�� �� ��� ���7����������� ����� +�� ��� ���� ������ ����� �� �� ���������$
������������ �"������ ��� ��� ������ �������� � ���� ��*������ ��������� H������ ��
��� *���������$ �� ��� �!������ ����� � ���� ��*������ �������� ��� -� ��*�������� �� �
��*��*������� �� +��"��� ������ :�#<; )���� ��� ��� ����������� �� ��� �5������� �*������ ���
��� *����� =+��"��� �*������>� +�� ��� 1��1�� �$����� ��� ����������� )��� �!������ �����
�� ������������� ��� ��� ��� �������&� ��� ����� +��"��� �*������ ���� ��� *������ �� ���
�5������� �*������� ������*������ �� ��� ���� *��*������� ��� ��� ������������ ��� �� ����
���� ��� 1��1�� �$����� ��� 5��$ ���5������ ��� ��������� ����$� (������ ��5������ �� ���
1��1�� ����� �������� �� ��� ���� ���� ��� �� ��� ��������$ �� ��� �5������� �*������ ��� ���
����������� ��5� ��� ���� ����������� *��*������� 
��� �� �� �������� �� ��� ����������� ��
,���������� ������ =��1� (������� �����>; )���� ��� ����������� -�������� �� ��3�����
*���� �� ��� �*������ ��5� ��3����� ����������� *��*������ ��� ��������� ���$ ���� -� *��1��
�* ���� � �����) �����$ )����)�


�� 1��1�� ����� ����� �� ���� )��� 1��)� -������ �� ��� *��������� �� ��� 
�
������
������&����� ����� -$ +������ �� ��� �� �2#� :�2<� @� ����� ��� ���� ��� ����������� �� ����
����� ��� �!*���������$ ������&�� ������� �� ��� ����������� �� ���������� �$������ ���*���
�� ��� �-����� �� �������� ��� ������&����� ������ ���� ��� �� ��� ���� ���� ������� �$������
������� ���*������� ������������ �3����� (����*�� )��� ���� �� *�� �� � ����� -��� ����
������$ -��)��� ��� 1��1�� ����� ����� ��� ���������� ������ : �; �2<� ,�)�5�� ��� ��
���� ��"���� �� ���������� �������&����� �� �����-�� �5�������� 
�������� ��� *��-���
������� �*��� @� ���� �����!� ��� ����$ �� ��� �	���������
 ������ =1��)� ���� ����������
�$�����> ��� ��� 1��1�� ����� ����� ����)� �� ���� ���� ������$ �� � ��) ��5��� 
��� �� ���
�� ��� ����5������ �� ��� ��5���������� �� ��� ���������� �� ��� ������������� �� ��� 1��1��
����� �� ��� ��3���5� ������ *�������� �� ��� ��!� ��������
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�� ����������� *��*������ �� )�5��������� ����������� ��5� �*��1�� � ����� ���� �� ��7
������ ����5��$ �� ������ $����� 
���� ������� ��� ��� ���$ ����5��� ��� �������*�� *�$����
:� ;��I��;#�I#'<; -�� ���� ��� ������������� *�������� �� ����� �� *�$����; ������� ����
������� :#�< ��� ������ :##; #2< �� �����)�5� *�$���� :2�I2 < ��� �*���� :2�<� 8!*������7
����$; ����� �����)�5� ��5��$ �������� �� �� *����-�� �� *��-� ��� ��������*�� ���������
�� ��������������� )�5� ��*������� �� ������� �� ���������� ��5����� :2�I2 <� �������$;
��� �������� �� ���� *��-��� )�� ����)�� )��� ��) �3����5� ?��� ����������� ������"���
)��� ��5���*�� ��� ��� ����$ �� ��� ������-����� �� ������������� ����������� 
=
�
�> ��
	�

�� ,������������ (� ��� �������� ���������; ����� ������� *������ ����; ��� �����7
��������� -����� �����������$ ���7�������; ������� �� �� �������� *��-�-����$ �� ?�����
����������$ ����� ������������� ����������� �� ���*������ )��� ��� ������ �����! �����$
*���������� 
���; ��� ������ �� �	���������
 ������ ��� -��� ���������� :��I��< �� �!*����
��� �**������� �� ���� ����� �� ��� ������-������ �� ��� ����������� ��� ����� *�$�����
�-���5�-��� :��<�

9* �� ��) ��� ����������� *���������� :� ; ��I��;#�I#�< ��� ��������� ������������ :#�I#'<
�**�$ �� ���������� �$����� ��� ��� -���� �� �� �����-�� �5������� �5�� �������� ����7
�&������� 
���� 5������$; ��)�5��; ��� � "������ 
�
������ �$���� =)��� � )��� ��?���
��������� �����> ���� -���5�� ��3���5��$ �� ��� �5������ +����������; -���� �� �� ��������
*�� ���)��� �� :#�< =��� ���� : �<>; ��� ��� ���� �� 
=
�
�> �� ��� �� ���� �����&������ �� ���
�������� *��������; ��� ��������� ��"����� �� �!*���������$ ����� ���-�� �� ��������������;
)���� ��� ���$ -� ��������� -$ �������� �5�������� ,��� ������� )� ����$ ��� ��������7
��� *��*������ �� �������������� �� � 
�
������ ����� )������ ����������� ��$ �����-��
�5�������� 0�� ���� ���������� �� ���� �� � ������� �$������� �$���� )��� ��������� ���7
������; 
=
�
�> �� ������-�� "���� )��� -$ ��� ��������� *������ =L%�A>� /� *���� ���
���� -��)��� ��� 5������ ����������� )��1� ����� �� � ���������-�� ������������ �-���
��� *��������� ���� ������� ��� ���*� �� 
=
�
�> ��� ����� ��*������� �� ����7��5�����
�$�����$ =
��>� A��� �*���?����$; ��� L%�A �������� ���� ��� ���� �� 
=
�
�> �� �)�
���������� =�&> �� �������5� �� 
�� :� ; �'; ��; #�; #�<; )���� � ������ �*����� E���������
=�0+> ������ *������� � �$�����$ ����*������ ������ :#�<� ������ ��������� �������7
����� :#�< �� ��� (������� ����� ���� �� ��**��� ��� ������ �����$� 
��� ������5���$; )��
�� ���������� ����5����� ��� ��� *������ ����$�
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�� ���7����������� 1��1�� ����� =��> ����� �� ��� �� ��� ���� ������� ��� ��*���������5�
������ �� "������ ����� =��� ��5��) ��� :��<>� 
�� ��������� ����� �� ������-�� -$ ���
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)���� � ������� ��� ������� �������� ��� � ��� ���K����� ����� �� ��� ������ 
��
1��1 *����� �� / ; 
 �� ��� 1��1��� ��������; )���� � �� � �������� ��5�����$ *��*��������
�� ��� ������ �� ������� �� ��� ������ 
�� *�������� ; -���1� ���� ��5����� �$�����$
=
��> :��;2.;2'<; ��� *�������� 8 �� �� ���������� ���-�� )���� ������� )��� -� �!*������
-���)� 
�� ,���������� = ��> ������-�� � �$���� )���� �� 1��1�� *����������$ �� �����

0�� ��� ��������� � �)�7����������� ��������&����� �� = ��> ��1��� �)� ������ )��� ����
,���������� ��5�� -$ ��� ��� �� ���� ,����������� �� ���� �����	
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@���! � D �=�> �� ������� �� ��� ?��� =������> ����� ������*�������$� (������ ��*�����������
�� ��� ,���������� = ��> ��$ -� ��5�� -$ ��� ����� ��5��� �� � �)�7����������� �*�����

�� ��������� �"������� �� ������ )���� ������*��� �� ,����������� = ��> ��� = ��> ���
-� ���������� �5�� ��� 1��1 *����� / ��5��� � ��� �� ���*�� ��*�	

��=�C �> D ��=�> C ��/��=�> ��� ��

��=�C �> D ��=�> C ��/��=�> ��� ��

��=�C �> D ��=�>� 
=� ���=��=�C �>> ���=��=�C �>> ���=;> C

C ���=���=�C �>> ���=���=� C �>> ���=;>>

��=�C �> D ��=�>� 
=� ���=��=� C �>> ���=��=�C �>> ���=;>�
� ���=���=� C �>> ���=���=� C �>> ���=;>> = ��>

)���� ��=�> ��� ��=�> ��� ��� 5����� �� ��� �$������� 5����-��� ��1�� K��� ����� ��� �7��
1��1� =+�� ��� ���7����������� ���� ��� ������ ���� ��� ����� )��� � D �>� 
�� ������
��������� -$ ���� ��� �� ��*� �� �������-�� �� ��� �-����� �� ��� 1��1��� *��������� +��
��Æ������$ ����� -�� ���7&��� 
 ��� *���� �*��� �� ���� �$���� �������� -��� �������
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�� ���� �!*������� �� ������� )����� ��� ������ *���� �**��!������� :��; 2�< =��� (*7
*����! ���>�

@� ��� �� ��� ��1�� ���=�����/��> )������ ��� ��������; 8"� = ��> ��?��� � �$������� �$�7
��� �� � ������ 
�� "������ ��������� �� ���� �$���� �� ������-�� -$ � ?����7�����������
���� �5������� �*������ ��� ��� *�����

< D �!* :����=����>/��< �!* :��� =����>< �!* :����=����>/��< = �'>

)���� )� *�� � D �� 9*�� "�����&�����; ���������� �$�������� ���������� )��� ��� ���7
��������� �� ��� �������� ���) �*; )���� ��� -� ������$�� -$ ����������� ����������
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�� ?��� ��������� ������� ���� �����*��� -��)��� ���������� �5���� ��$ -� ������� ����7
����������$� 
��� ����� ��� -� �����5�� ��� ��� �$���� = ��> )��� 
 � �; / � � )����
��� ��������� *�������� @ D 
/ ������� ��������� /��� 7� � % �� ���� �� ��� ������ ��
��� ������&�� =���� %� +> �� �� ��3���5�; ����� � *������� �������� ���$ ����� -����� �� ���
���5���� ��� �$����� 
�� ��������� ���� ���� *��� ��� ��� �$���� = ��> �� 7� � �2� )����
��� ������&����� ������ ��� & D � �� + � 2��� :��< ��� ��� & D � �� + � 7��
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�� �� -��1�� �������$ ��� ; D .���2� @� �����
�� ���� ��� ����� �� �$������� ������������; )� �������&� ��� *����� �� ��� 1������ ���� ��
��� �5������� �*������ = �'> ��� ��������� ��� ��������� 
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*��*������ =�� �������� �� ��� (������� ����� )���� ��� ������ *��1 �* ���$ ��������������
��5��� ������������� )����� � ����� �����$ �����5�� :#�I#'<> )� ��1� ��� �� ��� �� ���� ��
��� ����������� ����$���� 
�� ��������� *�������� @ �� ����� ������ �� ��� ����� �� �!�����
��� �!������� �� ��$ ���-����$ ������� �� *���� �*���� 
�� ��������� ��3����� ���Æ����� 2� ��
���������� ����������$ -$ ��������� ��� ��������� ��* �-������ ���� = ��>� H���) )� *������
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�5������� *���������
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��� ������ ��� -� �����$ ����������� @�����; )����� ��� ������ �����! �����$ ��� �������
���� ��� ��� �����5����� ���*������ ��� ����*������ =��� �������&����� �� ��� �����5����� ��
��� ��������� �� ��� �������$����� �����; ���� )��� ��� ���-�� �� ��� ���*������ -������
5��$ �����> ������ 5����-��� �-�$��� �������� ������-������ ����� �� ��� ������-����� ��
��� ������� �"���� �� ��� ���*������ ��� ����������$ ����5��� 8"� = �2>� +�� ��� ����
�� ��� -��1�� ���� ��5����� �$�����$ ��� ������ ��1� ���� ������� ���� ���� ���*�����
��� ������������$ ����*������ ���� ��� ��������$ *����; ������� �� ��� ������-����� ��5��
-$ 8"� = ���>� 
�� ��������� ���� *�������� �� +��� = � > ���)� ���� ��� ������-������ ��
��� ������������� ����������� �� ��� -�������� ������ ��� ���7����������� 1��1�� ����� ���
������-�� 5��$ ���� -$ ��� �A
 *����������

(� ������&����� ���������; ��� ��5������� ���� ��� �A
 ������� �� ��� -��$ ��� ��� ����� ��
��� ������-����� 
#=�> -����� �������-�� ��� ��� -� *���������&�� -$ � ������ *��������
)���� �� ��� ������������� ����������� > D 2��%�

+�� � ,


2��%; ��������� �� ��� ������� :��I��; #�< 
=�> �� K��� ��� �A
 ������ )���

*��$������ ����������� �� *�)��� �� %�2�; ���� 
#=�> D 
��	
# =�>:� C Æ
#=�><� 
�� �������

���� �� ���� �!*������ �� ��5�� -$

Æ
#=�> � B

�
 ���  ��� C ���� ��� A D �
�� ��C ���� ��� A D �

� = ���>

)���� B � ��> �� ��� �& ��3����� *��*������; )���� �� ��������� ��� A D � ��� A D � �����
�� �� � ��������� "������$�

@� +���  ��=�> ���  ��=-> )� ��*��� ��� ��������� ������� ��� Æ
#=�> ��� �)� ��*���������5�
5����� �� 2�� 0�� ��� ������$ ��� ���� ��� ��������� )��� ��� ����������� *��������� = ���>
-������ -����� �� 2� ���������� 
��� �� ��� �� ��� ���� ���� -$ ���������� 2� )� ���
�**�������� ��� ������������� ������ ��� ��������� 8"�� = �#> ��� -����� �����?��� (� ���
���� ���� ������ ����� ����������� �� Æ
#=�> -����� �������-�� )��� ���*��� �� ��� �������
���� ��5�� -$ 8"� = ���>� 
�� ��������� B� ��� B� �-������ -$ ��� -��� ?� �� ��� ���� ��
8"� = ���> ��� ����� �� -� �"��� ��� �� ��������� )��� ��� �����$ =��� +���  ��=�>>� /�
��������� ��������; ���� �� � ������� �$������� �$����; ��� ���$ *�������� ���� �������� ���
���*� �� ��� ��5������� Æ
#=�> �� ��� ��������� ��3����� *��*������� A����5��; ��� �������
��� �� �!������� ��������� )��� ��� ������ L%�A *���������� ����5�� �� ��� �����)��1
�� ��3���5� ���������� �$������ +�����$ �� +���  ��=�> )� ���� ��*��� ��� ������� �� ���
�
�� ������ 
�� ������� ������ ����������$ ��� ���� ���������� ���� 
#=�> ��� "����7�&
�$����� ��� ���������5� �� �$������� �������������


�� ���� �� ��� ������-����� =� 6 2��%> ��5����� �������$ ���� ��� �A
 *��������� ���
��� � ��������� �!*�������� ���� :��I��;#�<


#=�> � �# �!*=��!#
�
�>� !# D A



2��% = ���>

)���� �# �� � �$�����$ ��*������ ��������� 0�� ��������� ������� ����� �����$ )���
8"� = ���>� @� +���  �.=�> )� *������ �� �!��*�� �� 
#=�>� H$ ?����� ��� ���� �� 8"� = ���>
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#��=� 6 2�>� 
�� ����� ���) � ���7������
-���5��� *�������� -$ 8"� = �� >� @� +���  �#=-> )� ��*��� ��� ���7������ ���Æ������ !#
�!������� ���� ��� -��� ?� �� ��� ��������� ����; 5����� ��� ��������� ��3����� ���Æ������
( *��������� ������ -���5��� �� �-���5�� �� ��������� )��� -��� ��������� ,�)�5�� ���
������$ ���� ���� !� ��3��� ���� !� �� �������� �� ��� �0+ *��������� = ���> ��� �� ������
��������� ������������ ���� ��� ��� �& (������� ����� :#�<� /� *���� ��� ���� ���� �� :#�<
��� ������� )��� ��� �-�� �� �� �� ����� ������ 5����� �� ����������� > =�� ���*������
�� ��� ����$> )���� ��� �����$ ��� �����$ -� ������� @� ��������; ��� L%�A *������� �
5���� �� � ��� ��� ����� # D !�

� �!
�
� � /� ���� ���� !�

# �� ���$ ��� ������� ���� �� 2��
@� ����� �� ��������� ���� �����; )� *�������� � ?� �� ��� ���� )��� !# D �#2� C �#�

�� ��������� ����� )�� ����� �� -� # D ����� D ��2� � ��� �� *������ ��������� )���
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+�� ��3���5� �������*�� ���*���; ����� �� �� �$�������� ��5���������� �� 
=F> ��� 
=�>
-������ ���� :2#< )���� ��� ������� ��5� ������� �� ��� ����� �� 
=F> ��� � "����7�� �$����
�� ��� ��3���5� ������� @� ��� ��!� ������� )� ?�� ���� ��* -$ *��������� ��� ����$ �� 
=F>
��� 
=�> ��� �2 �*�� �$����� �� ��� ��3���5� ������� 
��� ����$ ��� -� ��*������ ���
5������ �**��������� ��1� "������ ���� :��<; �����)�5� ��5����� :�2< �� ������ ������ :��;2�<
)���� ���� �� ��� ����������� ��������� �� ������� -$ ��� �A
�

����� ���� ������ ��
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� *������ )��� ��� ����$��� �� ��� ��������� )����� ��� ����$ ����� )� ���� ��� ������
�2 �� ����� = �'> ���� �� �*�� ���� 
� ���� ��� )� ��*��� �-���*���� �� ��� -������$
�� � �"���� ���*�� �� ��&� % � % �� ��� �������� �*���� @� ����� )����; �5��$ ����
���� ��� �� ��� ���*������ �� ��� �)� ����������� �������� =�����> ��1�� �� ��� 5����
� �� %; ��� *������� �� �-���-�� )������ ������ -��1 �� ��� ���*��� 9���� � �������$
*��*���� ����*� :22< )� ��� )���� ��)� ��� ������*������ ���������� �����! � �� ��� ����
=��� (**����! 8>

�= > D ��<�� 
�

� � �� $<
� �

$ D � �� �� = ��.>

)���� � �� ��� %� � %� ���� �����! ��� � �� � � � %� �����!� @� ��� ���$ � ���7
&��� �������� )���� ��� �"��� �� ��� ��� ������-� �� )���� B����B �� ��� % � % ���*��
)� ������ � B�����B :�� ��� ���� � D �=% � �><� ,��� � �� �� � *��K������ �*������
���� ��� -������$; )���� $ �� ��� ���*��������$ *��K������ �*������� 
�� ����������
�����! ��% ��5�� -$ 8"� = ��.> ��� -� �����*����� �� ��� �����)��� )�$	 ���� � )�5� ������
��� ���*��; �� ��������� �����*�� ���������� ������� -$ :� � �� $< <�� D
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����� �� �� ����������� ���� @� �� ����� ��������� ���� ��� �����! R< D $< *��*������ ���
)�5� ������ ��� ���*��� ,�)�5��; �������$ �� ��� ������ �$���� �� )���� ��� �5�������
�*������ �� ������$; ��� �-���*���� -���1� ��� ��������$ �� ��� �5������� �����! R< �� ����
��� �����5����� R? ��5� ������ ��� ���� ������� 
�������� ���� �����5���� ��� -� )������ ��
��� ���� R?� D ��� � D �!*=�� ��F���> )���� F� 6 � �� ��� ������������� ��������� )����
�� �� �����������
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�� ������*������ ��������� �$���� �� ������-�� -$ ��� ���� ��� �� �"������� = ��> �� ���
������ ���; �� ��* �� )���� )� ��� �-���-��� -������$ ����������� L����$; )� ��� ��
�"��� �� &���; �� �� , � �� �� 6 %� 
���� ���������� ��5� �� B��� *��������B ��� *����-����$
�� ����*� ���� ��� �$����� 
�� �5������� �� ��� ��������� ������$ ==�� �� �> ��� -� ������-��
�� ���� ���� -$ ��� ��3����� �"������	

�=
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D
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�
J= = ���>

)��� �-���-��� -������$ ���������

95� � �2
�
=9�=>� D �O� = ��#>

)���� ���� ��� E�! �� ��� -������$ 95� �� -� �"��� �� ��� ���-�� �� *�������� O� �������
��� ����� ��� ��������� �� ��� ��*� 
�� �������� �� 8"� = ���> ��� -� ��*�������� �� ���
��*��*������� �� ��� ��3���5� ���������� 1�=�� �>	
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���

)��
����1�=�� �> = ��2>

)���� 8� ��� ��� ������*������ �����5����� ��� )� ��� ���Æ������ ���������� -$ ��� �������
���������� 
�� ��$�*����� -���5��� �� ��� ������$ �� ��5����� -$ ��� �������� �����5����
8� � F	�� (� � �����"����� ��� ��� �� �!*�������� ����$ �� ��� ��������� ���5�5�� *��-�-����$
$ =�> D

� �
&� &� ==�� �� �>	

$ =�> � ������� = ���>


�� ��������� ����$ ���� F'� � 2�%� ��� -� ��������� �� ��� ��5���� ���� ������ ��� ���
*������� �� ����� ��� -������$ =
������� ����>� 
�� �!��� 5���� �� ��� ��������� ����$
���� ��� -� �-������ �� ��� �������� �� ��� ������*������ �����5���� *��-��� �� ���� ���
��������� ����������� �� $ =�> =��� +���  �2>�

H���) )� *������ ��� ����������� �������������� ��� ���*��� ���� )��� ��� ���������
���� �-������ ��� ��� �2 �� ������ 
�� *��������� �� ��� ����� )��� ������ �� ����
� )�$ ���� ��� ���������� = �#> ��������� �� ��� *��5���� ������� )��� ���?����� @� �����
�� ��*��5� ��� ����������; )� �������&�� ��� *����� �� ��� 1������ ���� �� ��� �5�������
�*������ = �'> ��� ���� � ���-�� �� ��3����� �����&������� @� ��� ����� )� ��� �� �����
'���� ���� ��� ����������� *����������
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@� ���� ������� )� ����������� ���� ��� ������-����� �� ��������� )����� �� ���������� -$
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=F> �� ��5�� -$


=F , F'�> � �!*=�!#=�� F>�> � )���� !# � A2


=F � F'�> �
�
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F���
= ���>

)���� A ������� ��� �$�����$ ������

/� ����� ��� ����$��� )��� ��� ����$ �� ��������� )���� ������-����� 
=F> ��� F , F'�� 
��
����� ���������� F , J ��� -� ����������; )��� ��� �!������� �� *��������&�� ������ �� ���
������ �$���� )���� )��� ��������� �� ��� *��5���� �������� 
��$ ������� �� � �����7�����
-��* =)���� ���� �� ��� ���� �� ������������> ��� ���$ ����$ ��*���$ �� � *�)�� ��)
������� ���� ��� ������ �� ������&����� :� ; #�<� 0�� ���� �!*���� ���� ������ �� ���� �$*�
)��� ������&����� ������� �� ��� -��1 �� ��� ���*�� ��� �3����� 5��$ )��1�$ -$ ��� �*�����
�� ��� �$���� �� ��� -���������� @� ?��� ����� *�����-����� �����$; ����������� ��� �*�����
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)���� 
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� �� ��� )�5��������� ��������$ �� � *��������&�� ����� �� ��� -������$� (� ���
���� ���� ��� ������-����� �� � D ��

�
%S=%> ��� ����� 5����� �� ��� �������� �� ����� ��

-� �� ���7������ �$*� :#�<	

=�> � �!*

����2 ���=��>
�

= �� >

9���� ���� �������� )��� 8"� = ���> )� �-����


=��F> � �!*
����2 ���=��F>

�
= ���>

/� )���� ��1� �� ������ ���� ��� �!*������� ��� 
=�>; ���� -� ��������� -$ ��������� ���

�� ������ A �� ��� �!*������ 
��� �� ��� �� ��� ���� ���� ��� 0*����� +����������
A�����; )���� )�� ���� �� ����5� ��� �-�5� �!*������� ��� 
=�>; ���� ��� ������-� ���
�3��� �� -���1��� 
�� �� � ������� )�$ :��;���<� 
�1��� ��� ��� �-�5� ���� ������� )� ���
�* )��� ��� �!*������� ��5�� �� 8"� = ���>�


�� ��������� ���� ��*����� �� +���  ��� ��**��� ��� 5������$ �� ��� �-�5� ���������������
,�)�5��; )� )���� ��1� �� ������� ���� ��� *�����-���5� �������� �� 5���� ���$ ��� ���
���� �� 5��$ ����� ���������� ���� F , J; )������ ��� ��������� ���� �������� ���� ���
��� �!���� ��� ���7������ -���5��� �� 
=F> �* �� ���������� )��� J , F , F'��

L�!� )� ���� �� ��� ����$��� �� 
=F> ��� F � F'�� @� +���  ���=�> )� ��*��� ��� ���������
������� ��� 
=F> )��� *�����5�� =-��1��> 
�� ��� �)� ��*���������5� 5����� �� 2� (�
��5���� *�)�� ��) 
=F> � F���� �� �5����� �� ���������� )��� 8"� = ���>� =
�� -���5���
�� ��� �!����� ����� F ����� �� 
=F> �� ����������$ ���������� -$ ��� ���*���� �� ��� �����
)���� �� ����� ��*������� 
���� ������5� ���-�� �� *��*�������� �� ��%� � %�� ���
��������� ���$ ��� ������������$ �������?�����> +��� ��� ?���� �� �� ����� ���� ���� *��� ��
��� ������-����� �� ����*������ �� ��� �$�����$ �����; �� �������� �� ��� ����� ���������
������-����� ��������� �-�5��


�� �����)��� �������� *��5���� ���� ������������� �� ��� -���5��� �� 
=F> ��� F � F'��
+���� )� ���� �� ������ ���� ��� ��5���� �� F ��*������� ��� "������ �������� �� � *�������
�� ��� ������*������ �������� ����� ����*��� ���� ��� ������ A����5�� )� ������ ����
��� *�������� ��� ��������$ ������-���� ������ ��� ���*�� ��� ��3��� ����� ���$ ����� ���
-���������; )���� ���$ ��� �-���-��� 
��� )� ��� ��������� ��� ������*������ ���������
)��� ��� ���� �� � ��F� � #��2 � *������� ����� �� ����� ��� -���������; )��� �������� �
�������� # �)�$� 
��� ��������� *������ ��� -� K����?�� ��� ��� ������ )��� F � F'� � 2�%��

�� ������5� ���-�� �� ������ ���� ��"���� � ���� � , �� �� ����� �� ����� ��� -���������
=�� �"��5������$ ��� ���-�� �� ������ )��� F 6 F�> ��
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+�� F� 6 F'� ��� ?��� ���� �� ��� �-�5� �"������ �� ��� �������� ��� ��� ���� 8"� = ���>
�����)��

,��� �� �� ����������� �� *���� ���� � ��3����� )�$ �� �*����� ��� �$���� ����� ���� ��
� ��3����� *�)�� ��) -���5��� ��� 
=F>� ���� � ��������� ��� -� �����&�� �� ������� ��
�*����� ��� �$���� �� ��� -��������� )� ��������� B���7����B �-���-�� =�� ��� B����B>
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�
�=F> ��� ���
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)���� ��� F� 6 F'� ����� �� ��� ���� ���5����� �!*������� �� �� 8"� = ���>� ��������$; ���
������ �� 8"� = ���> ��  � ��
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@� �� ����������� �� ���*��� ��� �-�5� *��������� = ���> )��� ��� ������� �� ��� ������
�����! �����$� @� ��� ������� ����; +$�����5 ��� ������� :#< *��5�� ���� ��� ������-�����
�� ������ ��������� )����� 8 D F�J ��� ��� ������$ ������ �����! �����-��; �� ��5�� -$
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)���� � �� ��� ���-�� �� �*�� �������� ��� ��� *�������� C �������� ��� ������ ��
���*���� )��� ��� ��������� @� ��� ����� �� � � �; )���� �� ����5��� ��� ��� ���*������
)��� 8"� = ���>; 8"� = � �> ������� �� ��� �����)��� �!*������� :#<


=8> D
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� � �����)���
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0�� ��� ��� �)� ��������� ������������ -��)��� ���� ������ ��� 8"� = ���>� +�����$; ���
*�)�� ��) $ =F> � ��F� �� ��� ��� ���� �� ��� *�)�� ��) *�������� -$ 8"� = ���> ���
����� ���������� $ =F> � ��F���� ����� ���� ��3������ �**���� �� ��� B���������B *��� ��
��� ������-�����; �� ��� -� �!*������ �� � ��3������ �� ��� ��������� �$������ �� � *�������
������ ��� �$����	 -�������� =�A
> 5����� ��3���5� ������� @�����; ��1��� ���� �������
���� ��� -�������� �$���� # � 1� ��� F'� � 1�%; )���� 1 �� ��� 5������$ �� ��� *�������;
��� ����������$ ?��� ���� 8"� = ��'> ���� 
�
�=F�> � F'��F� ��� F� 6 F'�; �� ���������
)��� ��� �A
 *��������� $ =F> � ��F�� �������$; ��������� �� 8"� = � �> ����� �� � ��* ��
��� ������-����� �� ��� ��������� )�����	 ����� ��� �� ���������� )��� )����� ������� ����
�

(�)���
� 
�� �!������� �� ��� ��* ��� -� ����������; �� ��� ������� ��� ����� ����������

�� ��� ���*���� �� ��� )�5���������� �� ��� ������ ����� ��� )�5���������� �� ��� �A

��� �!������; ��� *��-�-����$ �� ?�� � )�5���������; )���� �� )��1�$ ���*��� �� ��� �
��������; ���� �� &��� )��� ��� ���-�� �� �������� -������ 5��$ ����� � � �� @� ���
��3���5� ������; �� ��������; ����� ��� *��������&�� ������; )���� ��� )��1�$ ���*��� ��
��� ������ ��� �� ����� �!������� ��� ������-����� �� ��� ����� ��������� )����� ��� �
���7���5��� -���5��� ������-�� -$ 8"� = ���>�
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�� �
���


�� ���� ������ �� ���� ������� �� ��� ������-����� �� ��� /����� ����$ �����; )���� �� ��5��
-$ ��� �����)��� �!*��������	
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=� 6 F��'� > � �!*=�!#=�� �>�> = � �>

)���� * �� ���� �������� �� ����� ����$ ��� !# � A2 �� ��� ���� �������� �� �� 8"�= ���>�
0�� ����������� ������������� )��� -� -���� �� ��� �����)��� �������� =��� 8"� =(��'>>

�= > D
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F�
= �  �>� C F�

���
= �  >

)���� �������� ��� /����� ����$ ���� ��� ��� *���� �� ��� �������!� %�� �� ����� )���
��� ��� ������ @� �� �5����� ���� ����� ����� �= > � F��� ������*��� �� ��� ����� )���  �  �
��� F� � �� 
��� ��� ��� ������-����� �� ����$ ����� )� �-����


=�> �
�
&F
=F>Æ=� � ��F> = � �>


��� ��� ����� ��������� )���� ��$�*����� ��5�� -$ 8"� = ���> $����� ��� ���7������ ��)
�� 8"� = � �>�

L�) )� �������� ��� -���5��� �� 
=�> ��� � � F��'� � @� ���� ������ ���$ �����7��5���
���������� ������-��� �� ��� ��� = �  >� /� ��$ ��������� �������� � �� � ��� �� ���$
����*������ *�����5� ������ 5����-��� ���� �� ��� �$*� �� D F���; )���� �� D Æ ��� �
(������� ������� ���� Æ � ��� ��������$ ������-���� ������ ���-��� )� ?�� ���� ���
������-����� 
=��> ��� ��� ��$�*����� *�)�� ��) -���5��� ������� � (� � ��!� ���* )� ?��

���� ��� ������-����� 
=��> ����$� ��$�*��������$ �� ��� ���� )���� )� ��� ���� 
=F�> �
��F

���
� � 
��� ��� ������*������ 
=�> �� 1��)� �� -� � ���-�� ��$������� %�5$ ������-�����

%*��=�> �� ����! : D ��� :���< )���� ��� ��� ���� ��5�� �� 8"� = � �> �� ��� ������� /� *����
��� ���� ���� ��� ��$�*����� -���5��� 
=�> � ��� ��� ������� ���� ��� �������T -��������
�$����� )���� ��� �����*���� �� ��������$ ������-���� Æ � �� ��� ���$ ������� ����������
=��� ��� �!��*�� :#<>�

����� � D
	�

��� �&; )� �!*��� ��� -���5��� �� ��� ������-����� �� *��*�� ����$ ����� 
=�&>
�� -� ������� �� 
=�> ��� ����� 5����� �� ��� ��������� =��� � � � )� ��5� � � ��� 

& >�
A����5��; ���� ��� ��������� *���� �� 5��) 
=�&> ��� -� ������� �� � -����� )�$ -������
� ������ ��� �� ���� ��� -� ��������� �����$� 0�� ��������� ?������ ��� 
=�&> ��� ��*�����
�� +���  ��� ��� ��� �� ���� ��������� )��� 8"� = � �>; �5�� ��� �������� 5����� �� �&�
/� ������ ���� ���� ��� ������ ����� �� +���  ���; ��5� ���*�� �"��� �� !# ��1�� ���� ���
������*������ ���7������ ����� �� 
=F>�
+�����$ )� )���� ��1� �� ���*��� ��� ������ = � �> )��� ��� ������� 1��)� ���� ��� ������
�����! �����$� (������� ��� ������-������ �� ��� *��*�� ����$ ����� :���; �� < ��� *������
����$ ����� =��?��� �� � ����5���5� �� ��� *������ *���� �� �� ��� �7�����! )��� ���*��� ��



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

10 20 30 40 50

ln
2
(τq)

10
-7

10
-5

10
-3

10
-1

P
(τ

q)

100
τq

10
-4

10
-3

10
-2

P
(τ

q)

~τ−1.5

������ 
��	� ��	 ����	� �	
�� ���	� �����������
 ���&! ��� � & ('�4�Æ! �
� � & (8�,��!� ��	

��! ����	���
� �� � & ('�4 ��� 
�� ���� ���9	
 �:/� ��	 ����	� 
�
	� ��"	 �
��	� 	=��
 �� �#
	������	� ���� ��	 ����	���
��
� ��0! ��		 A��� )�!� -
 ��	 �
�	� �	 �	���� ���&! ��� ���	���	
"�
�	� �� �& �
 � ����
	 
���������� ���
	�

�����$> :#< ��5� -��� ���������� �������$; ����� �� �� ����$����� �!*������� ��� ��� ������-�7
���� �� ��� /����� ����$ ������ L�5��������� ����� ������������� ������� �� ��� *��������
�-�5� =��� ��� ���������� ��� � � F��'� > ��� ��� ����� :#< ���� ��� *��� �� 
=�> ��� � � F��'�
�� ��� ���� �� ��� �A
 �� ������ �� 8"� = � �>� ,�)�5��; ��� ������-����� �� ��� �����
����$ ����� �� ��� �A
 �� �!*����� �� ��5� � *�)�� ��) -���5��� 
=�> � ��� ��#��� )���
� -���� ��� ���-�� �� �*�� ��������� 
��� �� �� �������� )��� � ���7������ ���� ������ ��
8"� = � �>�
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����$; )� *������ � �������� ��������� ����$��� �� ��� ������������� ����������� 
=�> �� ���
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)��� ��3���5� ��������� ����� �� �3����� -$ ��� �!������� �� �	���������
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����; �� � ������$��� )�$ )� ��5� �����5�� ��� ������5���$ -��)��� �0+ ��� L%�A -$
������������� ���� ��� ��*������� �� ��� ����� �� 
#=�> �� 
�� �� ������-�� ��������$ -$
��� ������ ����������� �**������
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�� ����$ �� ��� ������������� ����������� ��� -� �!������ �� ��� �*�� �$������ ,��� ���
�� ����������� �� ��� ����������� *��*������ �� ��� ���7���������� �����5������ �� ��� �3����5�
���7,�������� ,������������ 
�� 1��)����� �� ����� ����������� *��*������ �� �����?����
�� ������������� ��� �$������� *��*������ �� ���������� ��� �*���?����$ ��� ����!�����
�� ��� ���5�5�� *��-�-����$ =��� 8"� =����>� (������ ��*������ �**�������� �**��� �� ���
����� �� "������ �*����; )���� �� )�� ���)� ���� ��� "������ ������� ����)���� �� � �����
��*���� �� ��� ���7������������$ �� ��� ��5��$ ����� =
�������� ������> :���<� 9* �� ��)
��� ������� �� ��� ����������� *��*������ �� ���7���������� �����5������ ��� ���������� )���
�������T-�������� �$����� )���� ��� �A
 *���������� ��� �**����-�� :���; ��.<� ,�)�5��;
������� �� 1��)� ��� ��� ��3���5� ������; )���� ��5������� ���� ��� �A
 ��� �!*����� ��
�**����


�� ������ *��� �� ���� ���*��� ����� )��� ��� ����$ �� ��� �*�� �$����� /� ��5��������
��� ������-����� �� ��� ��������� )����� 
=F> ��� /����� ����$ ����� 
=�>� /� �-����
��� ����� �� ����� ������-������ =���7������ ��� ����� � ��� ����� F; ��� *�)�� ��) �� ���
�**����� ����> ��� ��3����� �$�����$ ������� ��� ���) ���� ���$ ��� ���������� -$ ���
������$��� ��3���5� ��������� �$������ ��� -$ ��� �!������� �� ��� *��������&�� ������� 0��
����������� ��������� ��� ��**����� -$ �!�����5� ��������� �������������

(������� ��� ���������; )� ���� �� �!*���� ��� -���5��� �� 
=F> ��� 
=�>; ��� -� ���$
��������&�� �� ��� �����7����������� ����; ��� ��������� ���� �� ����� *���������� ��� ���
-��� ����� *��������� A����5�� ��� ����$ �� �����7����������� ���� )���� ����) �� ��5��7
������ ����� ������-����� �� ��� �������� *���� �� ��� �����7��������� ����������� 
�� ?���
�����*� �� �����1 ���� *��-��� )�� ���� �� ���� :��'<; -�� � �������� ������������� �� �����
��"������
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��� ���*��� �� ��������� )��� ���7����������� "����7*������� �$����� �� �������� �����7
������ A��$ ����������� ������� ��� 1��)� ��� ��� ������ �$����� �� ���� �$*�� @� *���������;
��� �����$ �*����� �� ����� �$����� ��5� ������� ���������� L�� ���� �� 1��)� �-��� ���
������*������ �*�� �$������ +�� ���� ������ )� ����$ ���� ��� ����������� *��*������ ��
����������; /����� ����$ �����; ���5�5�� *��-�-����$ ��� ���������� �����! ���������������
�������� ��� �)� ��3����� �$*�� �� "����7*������� �����7-������ ������� /� �����������
��) ��� -���5��� �� ����� "��������� �� ������� �� ��� ������� ��������� �� ��� �*�������

�� ?��� ����� )� ����$ �� ��� ,��*�� �����; )���� ���)� � �����7��������� ���������� ��
��� ���������� 
�� ������ ��� �� ��� +�-������ ����� �����; )���� ����)� �� �� ���� ���
*���������� �� � ���� ������� )�$�



�, �����
������ ��������������� $	���%������
 �������

$�� /���������
�� ��
���

#���� $
���� ����	
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�����)��� �3����5�7,���������� �����*�� 0�� ������ )��� ��� �����$ ���*������ D�=9
> ���

��� �7�� -��� )������ �������� ?���� 
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)���� U� �� ��� 5����� *��������� 
�� ��) �*������ �� ���������� �� �� �3����5� ���7-���
,���������� ���������� )��� ��� �7�� -��� ��� ��5�� �� ��� ��������� ����� ��� �������������
�"������ �� ������� 
�� K����?������ �� ���� *�������� )�� ��������� �� ��� ���������� -$
���$ ������� =��� ��� �!��*�� :��2; ���<>� 9���� ��� �3����5� ,���������� ��� ��� )����
��� ���������$ ������������ �"������ ��� ��� �7�� -��� ��
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�
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)���� �=�� �> �� ��� )�5��������� �� ��� *������� =�� �> ��� 	 �� ��� ������*������ �������7
���$�


�� ������ �**��!������� )� ��� �� ��� ���*���� ���� �� ��� �����$ ���*������� �����
D�=9
> �� � *������� �������� �� 9
; ��� ���*���� ���7���5��� ���� �������� ���$ ��)�� +������
���*������	

D�=9
> D 	�=��� 
�' C ��� 
�'>� =�� >

)���� ' �� ��� ������� �������� ��� �	� �� ��� -��� )���� �� ��� ��*�����-�� -����


�� �������� ?��� �� E ��������� $����� ��� 5����� *�������� U� D �=�� U�� �> �� ��� %�����
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������ C ������ C ����(�������� C ���(�������� D 	����� =��'>

����� ��� ���Æ������ �� ���� �"������ ���M� ��*��� �� 7; ��� ��� ��� ��� ���� *��*�������
)�5�� �� ��� �����& �� �7���������	

���� D ��.���� =���>

��-��������� ���� �"������ ���� 8"� =��'> )� ?�� ��� ���7����������� �����7-������ �"������

���� C ���� C ? ���=���* � F>�� D 	��� =��#>

)���� ? D �� 
��� �"������ )�� ������� ?��� -$ ,��*�� :���< ��� �� �������� �� �� ���
,��*�� �"�������


�� *�������� * �� ���� �"������ *��$� � 5��$ ��*������ ����� @� �� *��*�������� �� ���
�������� ?��� ��� ��5�� ��� ���-�� �� E�! "����� �� � ���� ����� @� �� ���� �"��� �� ���
����� �� ��� ���� ���

�(�
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�
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-
�
� /��� * �� �� ���������� ���-�� ��� *����� �� ��� �3����5�

*�������� �� D ? ���=��*�> �� �������������� )��� ��� ������� *������ @� ��� �����)���
)� �������� ������� ����������� )���� ������ -� �**��!������ V��� )���B -$ ���������� 
�
���� ��� )� ��1� * �� ��� ����� �� ��������5� ��������� .�C; �� ���� ��� *�������� -������

������ ���� ��	 ��	����� �� ��	 3���	� ���	
 �� � & ( �
� � ��9	
 �� � �����
�
 ���������
� ��

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

���	 ����	 �� ��9	
 ���� :	�� #))(%!



46 �����
������ ��������������� $	���%������
 �������

*������� �� ��� ������� )��� � *����� C� 
��� )� ��� ��?�� � ������� *�������� )����
��� �������������� ����� C � � -������ �"��5����� )��� ��� �������$����� ������

�� *�������� F; ��� )�5� 5����� �� ��� *���� )�5� �� �7���������; �� �� �������� ��� ��
�����?���� ��� ��������� ��� ��� *�� �� �� -� �"��� �� &����
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�� ,��*�� �"������ =��#> -������ �� ��� ����� �� ���7����������� �����7-������ ������
)��� � "����*������� *���������

���� C ���� C ���� D 	��� =��2>

)���� �� �� ��5�� -$ ���� "����*������� ��"������ 
��� ����� �� ������ ������-�� �� *��7
������� ��� *�$���� �� "������$����� :�� <� 
�� "������$����� ��3�� ���� ������ ��$����� ��
��� ���� ��� ���� ����*���� ������ �� ��� ����� ����; -$ *��������� � ��) �$*� ��
����7����� ������������� ����� G "����*���������$� ����� ��� �����5��$ �� "������$����� ��
�2#� :���;��.< ���$ ��� ��� ��-K��� �� �������5� �������� -��� �� *�$����� ��� ������������
����������� :��'<�

0�� �� ��� -���� ������ ������-��� "������$����� �� ��� +�-������ ����� ����� :���I���<;
)���� )�� ��*�������� �!*����������$ ����� ������������� ��*���������� :���<� 
�� *�7
������� �� �� ���� ����� ��1�� ���$ �)� 5����� C� ��� �� �������� �� � +�-������ ��"�����
�� �����)�� 
)� -���� ��"������ ��� ��5��� K��� -$ �)� ��3����� ������� �� D � ��� �� D ��

��� )� ��?�� ��� ��"����� �� �� ��� ��"����� ���� �����)�� -$ ��� ��"����� �����
(�������� �� ���� ��?������ )� ��5�
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�� D �
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�� �������� �� ��� "����*������� �$����� �� ����5���� ��� ���$ -$ ����� ������� *��*������
��������� �� ��� ��!� �������; -�� ���� -$ ����� 5������ �!*��������� �����&������� (����
���� ��� ��*����������� ��*���������� :���; ���<; /����� ��$����� :�� < ��� �����)�5�
�!*�������� :���<�
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@� �� 1��)� ���� ��� ������ �� ��� ������ ,��*�� ����� ��� �!������ )��� ? , �; ���
��� �*������ �������� �� -����� +�� ? 6 � ��� �*������ �� *����7��1� ��� ��� ������ ���
�!*���������$ ������&��� 
�� ���� ����������� ���� �� ��� �������� *���� ? D � )���� ��� ���
� �����7��������� ����������� 
�� ����������� �� ���� *���� ��� ��������; ���� ���$ *������
����7������� E���������� �� ��� ������ :�'; ��.I���<; )���� ��� �*������ �� � &��� �������
6����� ��� =��� +��� ���>�

( 6����� ��� ��� -� ����������&�� -$ ��� ��7������ ������� ��������� ��?��� �� �����)��
6������� � ��� � ��������� �� � �7����������� �*���� %�� �=D> -� ��� ������� ���-�� ��
�7����������� ��-�� �� ����7������ D ������ �� ��5�� � � 
��� ��� ������� =-�!7��������>
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�� �*������ �� ��� ,��*�� ����� �� ��� �������� *���� ��� ��� ������� =-�!7��������>
��������� 2�

� � ��. :��#; ��2<� 0�� �� ��� ���������� *��������� 1��)� ��� ��� ��������
*���� �� ��� ,��*�� ����� �� ��7������ ,��������� -�����E$ :� �< =��� +��� ���> G � ����7
������� ��������� �**������ )��� ��� *���� ��� �*������ �� ��� H���� �������� �� � ��������
�� ��� �������� ?����



4� �����
������ ��������������� $	���%������
 �������

��������$; ��� �*������ �� ��� +�-������ ����� �� � 6����� ��� )��� &��� %�-����� �������
��� ��� � 6 �� 
�� ������� ��������� �� ��� �*������ ��*���� ���7���5����$ �� ��� ��������
�� ��� ��7���� *�������� 2�

� D 2�
� =� > =+��� �� >�

V

D0

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

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


�� ������� ������ �� ��� �*������ ����� �� �� ������� �����$ ��5�� �*����� ������-�����
$ =3> � 3���"

	
� )���� �� � ��������� �� ��5�� ���������� :�'; ���<� 
��� �� �� ������ ��������

�� ��� ��5�� ��*������ *�������� -$ ��� �A
 $ =3> � 3#� 
����� �� ��� ���������$ ��� -�
���� ���� �� ��� �$������� �*���?����$; ��� 5������� �� � )�5� *��1�� �*����� ����������$
�� ���� �� 1'�=�> � ��"

	
� =��� +��� ���> :�'; ���; � �<�


�� ������*������ ������ �$����� )��� �������5��$ ������� ������ ��� ���� �)� ������� ���
���$ ����������� *�������� )��� ������ (�� �� ���� �**��� ��� �� ��� ������� ������ ��
��� �*������� @� ��� �����)��� )� ���) )��� ��� ��� ?����*����� �� ��� ������� �*������
��� ���
 �$������

$�� ���	 ������

/� �������� ��� ���� ���������� ����* �� ��� ��� ���� �� 6��*��� �� @� �������� �� ���
?���� "����*������� ���*�� �� ��&� % ��� ��� *������ ���� �������� �� ��� ���� ���� =���
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 �����$� 
�� ?��� "������$ )� ����$ �� ��� ��E������ *����
�� ��� �7�����!� 9�����$ �� �� ������� ���� ���� "������$ �� ������-���� ��������$� 
���
�����*���� �� 5��$ ��*������ ��� ��� ������ *�������� ������� �$*������� G ��� �����������
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�� -���5��� �� ����� "��������� ��� -� ������-��
-$ ��3����� *�)�� ��)� )��� �!*������; )���� ��� ��5�� ����������$ -$ ��� ������� =-�!7
��������> ��������� �� ��� �����$ �*������ �� ��� ������*������ ������ �$�����



�		��
� �

!�����"� #����������$ 
���������

��
 %�&��
 
���� ����


�� 0+������ #������	��	 "�� ���	 �	�.
���	���	��

������


�� ��� �� ���� �**����! �� �� ���) ���� ��� *���� �� ��� �7�����! ��� -� ����� ��
�����5����� �� ���� ���7,�������� �3����5� ,�����������

+��� 8"� =���> )� 1��) ���� ��� �7�����! =��E������ ���Æ����� � �� ��� ����> ��� -�
)������ �� ����� �� ��� ����� �������� �����! ��	

� D �$
���
�� =	> C $

���
�� =	>����

$
���
�� =	> C $

���
�� =	>���

=(��>

,��� $
���
�� =	> ��� �������� �� ��� ����� �������� �����! �� ��� �$���� �� ��&� %� H$ ���� 5�����

�� �����$ ��� ��������� �� ��� ���� �!*������� �� � ���*��! ���K����� �� ��� �����������;
�� 
�
 D � �� �!*������ /��� )� ����) �����$ �� ��1� ���*��! 5����� ���� ���� �� ��� ����
��$ ����� A����5�� ��� ���� 5����� �� �����$ ��� ����������� ��� -����� �"��� �� &���
�� ���� � -������ ��?����� 
���� ��� ��� *���� �� ��� �7�����! ��� ���$ ��� ��������� ��
��� �����)��� �"������	

$
���
�� =	> C $

���
�� =	>��� D � =(��>

@� ����� �� ��)���� ���� �"������ ����� ���� �3����5� ,����������; ��� �� ?��� �������� ���
������ �$����� 
�� ������������� �� ��� ������ �$���� )��� ��������� -������$ ����������
��� -� ����� �� �����5����� �� ��� ,����������	

���
�
���� � 	

�
D � =(� >



,� "��
��'� (����������) �������
�� ��� *�+��� ����� ����

)���� ��� ,���������� ���� ��� � �$���� �� ��&� % �� ��5�� -$ � % � % �����7��������
�����!	

���� D

�
���

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

�
��� =(��>


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

�
�
-�

�
D

�
$

���
�� =	> $

���
�� =	>

$
���
�� =	> $

���
�� =	>

��
-�
�

�
� =(�.>

)���� -3 ��� ���*������ �� ��� ������������� ��� )� ��� ��������� -������$ ����������
�� 
 D �� %C�� +��� ���� �"������ )� �������� ����������$ ���� $

���
�� =	> D � �� ��� ���$

�� 	 �� �� ����������$; ����

$
���
�� =	> D �� ���

�
���� � 	

�
D � =(�'>

H��� �!*�������� �� ��� ���� �"������ ��� *��$������� �� ��� ���� ������ ����� ���$ ��5�
��� ���� ����� ���$ ���� -� �"��� �* �� ���� �������� ������� 
��� ������ ��� -� �����
-$ ���*������ ��� ���Æ������ �� 	�; )���� �� �"��� �� � ��� $

���
�� =	> ��� �"��� �� =��>�

��� ���
�
���� � 	

�
� �� )� �-����

$
���
�� =	> D ���=	 �����> =(��>

L�) ����� ��� ��?������ �� ��� ����� �������� �����! )� ��5��
$

���
�� =	> $

���
�� =	>

$
���
�� =	> $

���
�� =	>

�
D

�
$

�����
�� =	> $

�����
�� =	>

$
�����
�� =	> $

�����
�� =	>

��
	 � �� ��

� �

�
� =(�#>

)���� $ �����=	> �� ��� �������� �����! ������*������ �� ��� ����� �� ��� ��&� %� � )����
�� �-������ ���� ��� ������� ����� �� ��� ��&� % -$ ����5��� ��� ?��� ����� @� *��������� ����
�"������ $�����

$
���
�� =	> D �$ �����

�� =	> D � ���=	 �������>� =(�2>

��-��������� �!*�������� =(��> ��� =(�2> �� 8"� =(��> ��� �-�����

���=	 �����>� &��=	 �������>��� D �� =(���>

)���� �� �"��5����� �� ��� �����)��� �"������

���=�
���

��=	>� 	> D �� =(���>



�5� *�+��� ����� ���� ��� %���� �2 ��� #������3 ,�

)���� ��� �3����5� ,���������� �� �-������ ���� ��� ,���������� �� ��� ������ �$���� -$
������ ��� �� ��� ?��� �������� ������� ����

�
���

��=	> D ���� C ���9�

�
9� D

�
���

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

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

�
��� � =(���>

)���� 9� D =�� �� �� � � � � �> 	 �� �� %������������ 5������


�� �-������ �"������ =(���> ��� ��� �3����5� ,���������� �� � �*����� ���� �� ��� �������
�!*������� �������� �� ��� ������������ ��� ��� �7�����! :�; #<	

� D � � ���� � �

	 ��
��
�� =(�� >

)���� � �� � ����������� � � % �����! ������-��� ��� ���*���� �� ��� �$���� �� ���
B������� )����B; � �� ��� ���-�� �� �*�� �������� ��� ��� �3����5� ,���������� �� ��5��
-$

�
�� D � � ���� �� =(���>


��� ���� �� ��� �3����5� ,���������� �������� ���� ��� *���� �� ��� ���������� �����! ��5�
������5� ��������$ *��� ��� ��� -� )������ ��

�� D 	� � �

�
F� =(��.>

)���� 	� ��� F� ��� ������ *������� ��� )���� �� ��� ����������; ���*����5��$�


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

@� ���� ������� )� �-���� � ���*�� ������� �������� ��� /����� ����$ ���� )��� ��� *����
�� ��� �7�����!�

/� ����� )��� ������� ��*����������� �� ��� �7�����! )���� ��� -� �-������ ���� 8"� =(�� >�

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

� � �

	 �� C ���� �
� D � � �

� C �� �
��!

�� �

�

	 ��
� D

D
�

���

=���>�
�
� � �

	 ��
�

����
D

�

� C ��� � �
��!

�
� � �

	 ��
� D

D
�

��

�

� C �@
@ =(��'>



,� "��
��'� (����������) �������
�� ��� *�+��� ����� ����

)���� ��� ,�������� �����! @ �� ��?��� ��

@ D �� � �

	 ��
� =(���>

L�) ��������� ��� ���� �!*������� �� 8"� =(��'> ���� 8"� =(�� > )� ?��	

� D � � ��
�

� C �@
@ D

=� C �@>� ��@

� C �@
=(��#>


��� ?����$ )� �-����

� D
� � �@

� C �@
=(��2>

(�������� �� ��� ��?������ 8"� =��2> ��� /����� ����$ ���� =)� *�� � D �> �� ��5�� -$

�=	> D �� �
�	

������� =(���>

9���� 8"� =(��2>; ��� ������ "������$ ��� -� )������ ��

������ D ��
���=� � �@>

���=� C �@>
D ��

���=� � ��:��=	 ��>�� �<>

���=� C ��:��=	 ��>�� �>

D ��
���=	 �� � ���� �>

���=	 �� C ���� �>
=(���>

)���� )� ���� ���� ��� ��$ �������� <� � ��� �����)��� �������$ �� 5����	

���=� � <� > D ���=� � � <> =(���>

����� �����=H> D 
� ��=H> ��� ��-�����$ �����! H ��� ���� �!*������� �� ��� 8"� =(���>
��� -� )������ ��

������ D 
� ��=H>� 
� ��=H�> =(�� >

H D 	 �� � ���� � =(���>

)��� H� -���� ��� ���*��! ���K����� �� H� 
�1��� ��� ����5���5� )��� ���*��� �� ���
�����$ ��� ���������� ��� �����$ ��*������� �� ��� ���*���� �����! � =���� ��� -� ����;
����� ������$ ���� ��*������� �� ������ ������> )� �-����

�=	> D ��
�

�
& ��=H>

&	
� 
�

& ��=H�>

&	

�
D ��

�

�

�

H
� 
�

�

H�

�
D ��@�
�

�

H�
D

D ��@�
�
�

	 �� C ���� �
D ��@�

4

���

�

	 � 	� C �F���
=(��.>


��� ?����$ )� �-���� � ���*�� �������� ���������� ��� /����� ����$ ���� ��� ��� *����
�� ��� �7�����!	

�=	> D
4

���

F�
=	 � 	�>� C F�

���
=(��'>



�		��
� '

(��&�� 	�
�����
 ������& ��	�������

@� ���� �**����! )� �����) ��� ����� �� ���� :� '<� %�� �� �������� � ��-�� &7�����������
���������� ���*�� �� ��&� % )��� ������������� ���������� =� 
�� �!��� 5���� �� = �� �����7
����� -$ 5������ ��������*�� ������� ��1� ��� �!��*�� ��*����$ ����������� �� ��� ���*���

�������� �� �� ���5������ �� ��?�� �� �����-�� �� ���*���; )��� ��3����� ��*����$ ��7
����������; ��� �� ����$ ��� *��-�-����$ ������-����� 
�==> ��� ��� ���������� �� ��� ��5��
��&� %�

/��� ��� ���*�� ��&� % �� ����� ���� ������-����� ��*���� ����� �� ���$ ������� �*���7
�$��� ��� �����-�� =�$*� �� ��*�������; ����� ���������� ��� �������������; ���>� ,�)�5��
)��� ��� ���*�� ��&� % -������ ����� ��� ��� �!*��� ���� ��� ��������*�� ������� )���
-����� ������5��� ��� ��� ������-����� 
�==> )��� ��5� ���� ���5����� ����; )���� ��� -�
����������&�� ���$ -$ � ��) *��������� ���*�����$�

������ *�������� ������� �� ����� ����� ����� ���� ��� �����7����� ������-����� �� �*���?��
-$ K��� ��� *�������� J�	


�==> D 0 ==P J�>� =H��>

��� ���� ���� *�������� �-�$� � ������� ��)	

& ��J�

& ��%
D A=J�> =H��>


��� ��� ����� *��������� ������ �� �*����$ ��� ��������*�� �$���� ��� ��*����� ��) -$ �
������ *�������� J�� 
��� *�������� ������ ��������� �� ���5����� A7��������; ��*������
���$ �� ��������� �� ��� �$�����

������ *�������� ������� �$*������� )�� *��5�� ��� ��� ���� �� )��1 ��������; ����� ���
5��$ ��*������ �����*���� G ��� �� ������ ������ *���� �**��!������� =�
(>�

@� ����� �� ���������� ��� ������� �� ��� �
( ��� �� �������� � ����� ���*���� �� �



,4 #��+�� %�������� �
����+ ��%�������

"������ ��������� �� ����������� /� ������ -$ =��� ��� ���������� �� � ����� �� � � �

���������� ��� -$ =
���
� ��� ���������� �� ��� ���� ��� ���������� 
�� ���������� �� ��� �7

��������� ����� �� ��5�� -$ :�<

=� D =��� C =
���
� C �=�����=

���
� � �

�
=�����=

���
� =� C =���>=� C =

���
� >

��

�

��� ��� =H� >

)���� �� �� � ��� �� ��� ��E������ *����� ���������� )��� ��� ���������� =
���
� ��� =����


�� �
( ������� ���� ��� ������-����� �� �� �� �������� 9���� ���� �����*���� ��� ���
�������7����� ������� ��� ��� ���) ���� ��� 5����-�� I� D ��=� C =�> �-�$� ��������
������-�����	


=I�> � =��JI��>
� �

� �!*

�
�=I� � I�>

�

�JI��

 
=H��>

)���� I� ��� JI�� ��� ��� ���� 5���� ��� ��� 5������� �� ��� ������-����� �� I� �����7
�*�������$� 
��� )� ��� �)� ����*������ ������� *���������� @� ��� )��1 ���������� �����
����� �)� *��������� -����� �������	

JI�� D �I� =H�.>

��� ���� ��� ������ *�������� ������� �$*������� �� *��5���

��������� �� ��� ������-����� �� ��� ��E������ *����� 
�=O> )� �������� ���� ��� ��5������
���� ���������$ ��� �������� ��� 5�������� �� ��� ������ *�������� ������� �$*��������



�		��
� �

)
�� #���������� ��	 ��

)�**�
�+���* ��������

,�� 0��������	 "�� ������ �	 ����� �" #������	��	

���

/� ����� )��� ��� �!*������� ��� ��� ��E������ ���Æ����� � �� ����� �� ��� �������� �� ���
����� �������� �����! =���>	

� D �$�� C $���
���

$�� C $�����
=6��>

�������� $�� C $���
��� �� E � =�����

�

�
� ; ��� �-�����	

� D � E

E�
D ���� =6��>

L�) )� ?�� -	

E D $�� C $�� ��� 
 � �$�� ��� 
 =6� >

-C
�

�
D ���=E> D ������

� �$�� ��� 


$�� C $�� ��� 


�
=6��>

���- D

�
$�� C $�� ��� 


$�� ��� 


�
=6�.>

)���� ����� �� 8"� =��#>� @���������� ��� ,������������* -$ ��� ���������$ ��������������
$ D #��0# )���

# D

�
� �

	
� �
��
 �

��
��
�

�
=6�'>



,, .��� (���������� ��% �� .�//���0���/ �$	�����

��� ?��� ��� ��������� -��)��� �����! �������� �� $ ��� �����! �������� �� 0 	�
$�� $��

$�� $��

�
D

�
� �

��� 
 � ��� 


��
0�� 0��

0�� 0��

��
� �

	
� �
��
 �

��
��
�

�
D

D

�
0�� C 0��

	
� �
��
 �

�0��
�

��
 �

0�� ��� 
 � 0�� ��� 
 C 0��
'56��
��
�

� 0�� ��� 
 �0��
	
� �
��
 �

C 0��

�
=6��>


��� 8"� =6�.> $�����

���- D

�
0�� C 0��

	
� �
��
 �

� 0��
�

��
�
��� 


�0��
�

��
�
��� 


�
D

�
0��

�0��

�
=6�#>

,�� ��������	 �������	 "�� ������

��5����� ��� ����� �"������ �� =����> -$ ��� ������ ��� )� ��5�

��� ���� D
���=�� � 
>� �� ��� �� ��� 


���=�� � 
>� �� ��� �� ��� 

D

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


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

D

D
��� �� ��� 
 � ��� 
 � �� ��� 


��� 
 C ��� �� ��� 
 � �� ��� 

D

��� �� � ��� 
 � ��

� C ��� �� ��� 
 � �� ��� 

=6�2>


�� ���� �"������ ��� -� )������ ��

��� ���� C ��� ���� ��� �� ��� 
 � �� ��� ���� ��� 
 D ��� �� � ��� 
 � ��

��� ��=��� ���� ��� 
 � �> D � ��� ���� � ��� 
 � ��=�� ��� ���� ��� 
>

��� �� D
��� ���� C ��� 


�� ��� ���� ��� 

C ��

��� �� D ���=���� C 
> C �� =6���>

@������������ ������� � ��� � C � ��� ��1��� � D % �� ��� ���� �"������ ��� �-����� ���
��������� �������� ��� ��� ��5���� ��* =���.>�

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

��3����������� �� ��� ����� �� 8"� =���.> )��� ���*��� �� 
 $�����

�

���� -���

&-���
&


D
�

����=-� C 
>
=
&-�
&


C �>� ���� ��� 
 =6���>



�5� .�//���0���
/ �$	����� 2�� ������9	���� �2 *�+��� ����� ����� ,&

A����*�$��� -��� ����� �� ���� �"������ -$ ���� -��� ��� ����� ���� ���� � D ��=�C ���� �>
)� �-����

&-���
&


D ���
� =

&-�
&


C �>� ���� ��� 


� C ���� -���
=6���>

)���� �� D ����
� ����
����
�������

� 9���� ����� 8"� =���.> ��� ��� ��-�������

���� -��� D =���=-� C 
> C ����>
� =6�� >

�� ��� ���� ���� �� 8"� =6���> ��� �� ��� �!*������� ��� �

� D
� C =���=-� C 
> C ����>

�

� C ����=-� C 
>
D � C =� ���=-� C 
>���� C ��

���> ���
�=-� C 
> D

D � C ���� ��� =�=-� C 
>> C ��
��� ���

�=-� C 
> =6���>

��������� ��� ��?������ �� ��� /����� ����$ ����

�� D
&O�

&	
D �

&-�
&


���� &
&	
���� D �

��� 


&-�
&


=6��.>

)� �-���� ���� 8"� =6���> ��� ��������� �������� =���.> ��� ��� /����� ����$ ������

,�$ !�**��.1��	�* �������	 "�� 
�����%����	 �" '��	��


���� �����

/� ����� )��� ��� ��������� �������� ��� -� ��5�� -$ 8"� =���.>� +������ -��� �� � ��������
�� -� ��� 1��*��� ���$ ��� ����� �* �� ��� ������ ����� �� ���� ��� ���

-��� D ������=���=-� C 
> C ����> D

D -� C 
 C
�

� C ����=-� C 
>
���� C

�

�

�� ���=-� C 
>

=� C ����=-� C 
>>�
��
��� C � � � D

D -� C 
 C ����=-� C 
>���� � ���=-� C 
> ����=-� C 
>��
��� =6��'>

��*������ ��� ������ 5����-�� ��
��� -$ ��� 5������� *�� ��� ����� �� ��� ��������� �����

)� �-���� � ���������� ��3�������� �"������ ��� ��� ������ 5����-�� - =���'>�

@� ����� �� ��� � ���������� ��3�������� �"������ ��� ��� ����$ ����� )� ?��� �����*�$ -���
����� �� 8"� =���.> -$ *�� ��� ��������� ��� �������� 5����-�� R� D *�� � � ���*��� ����� ���$
��� ����� �* �� ��� ������ ����� �� ���� ��� ���

R���� D ���
� =R�� C

*��
��� 


> C � � � D

D =�� ���� ���=�=-� C 
>>� ��
���=���

�=-� C 
>� ����=-� C 
>> C � � � >=R�� C
*��
��� 


> D

D R�� � ���� ���=�=-� C 
>>R�� � ��
���=���

�=-� C 
>� ����=�=-� C 
>>>R�� C *�� ��� 


=6���>



&6 .��� (���������� ��% �� .�//���0���/ �$	�����

��*������ ��� ���� *�������� ������-�� -���) 8"� =6��'> )� �-���� � ���������� ��3��������
�"������ ��� ��� ������ 5����-�� R� =���'>�


�� ��!� ���* �� �� )���� ��� +�11��7
����1 �"������ ��� ��� K���� *��-�-����$ ������-�����

=-� R� � %> )���� ������*���� �� ��� �$���� �� �)� ���������� ��3�������� �"������ =���'>
:'�<


=-� R� � %>
�%

D � �

�-
=
 � *�� ���=-C 
> ����=-C 
>>�

� �

�R�
=�*��

�
R� =����=-C 
>� ���� �=-C 
>>� ��� 


�
> C

C
*��
�

�
�

�-

�
=)J3�=-C 
>>

�
�

�-
=)J3�=-C 
>> C

�

�R�
=R� ��� �=-C 
>>

��
C

C
�

�R�

�
=R� ��� �=-C 
>>

�
�

�-
=)J3�=-C 
>> C

�

�R�
=R� ��� �=-C 
>>

���
=6��#>

9���� ��� ���� ���� - �����)� ��� ������� ������-����� ��� �������� ���� ��� 5����-��� -
��� R� ��� ������������$ ����*������; ��� ��� ��������� 8"� =6��#> �5�� - ��� �-���� ���
+�11��7
����1 �"������ =����> ��� 
�� =R�>�



�		��
� �

,��� -
�� 	��� ��
 
�������

���Æ����� -�
 ��� *��*�
 
���
 ��
��

��� ,���������	 �" ��� ���	 "��� ����

%�� �� �������� ��� �5������� �*������ �� ��� �)�7����������� 1��1�� ����� ���������� ��
8"� = �'> =�� ���*���$ ��� ������������ )� *�� / D �>

< D ���!��	��	�������� �7��7�����!��	��	����� =���>


�� ��� �� ��� ���������� �������������� �� ��� ���� ,������������ �� ��5�� -$ *���� )�5��
�� ��� ����� ��*�����������

-�������=��� ��> D
�

��
�����7����7��� =���>


��$ ��� �������&�� �� ���� � )�$ ����� �(

�

� �(

�

&��&��
-�������=��� ��>
� D �� =�� >

%�� �� ������ -$ <��������������� ��� �����! �������� �� ��� �5������� �*������ �� ���� -����

<��������������� D
!
-�������
< 
-�������

"
� =���>

(�������� �� ��� ��?������ �� ��� �5������� �*������ ��� ������� �"���� �� ��� ��������
��5� ��� ������� �� ��� *��-�-����$ �� ������ ��� ������� �������� =��� ��> �� ��� ?���
�������� =
�� 
�> �� ��� 1��1� 
�������� ��� ��� ��?�� ��� ���
 �	�� ���� �
 ����
���
����� :2�< -$

7�� D


8�



8�

=��� C ���>
<�������8��8��
�� =��.>



&� 1��� 2��� %��� ��� ���	���� 
��Æ
���� 2�� ��� /�
/�� ����� �����

,��� )� ���� ��� ���� ���� 
<���������������������������
� D 
<���������������
�; �� )������ ����
�� ���������$ ��� ��� ��1� ��� ������� �������� �"��� �� =�� �>� @� ����� �� ��������� ���
����� ���� ���� �� 8"� =��.> )� ?��� ��5� �� �!*����� �!*������� �� ��� �����! ��������
<���������������	

<��������������� D

D


��%�6��

!
-�������
���!��	��	����
-���%�

" !
-���%�
���� �7��7��
-�6���

" !
-�6���
���!��	��	����
-�������

"
D

D ����!���������!�����������
!
-�������
���� �7��7��
-�������

"
D

D ����!���������!�����������
�

���

� �(

�

� �(

�

&��&���
��� �7��7�����������7����������7� =��'>


�1��� =
�� 
�> D =�� �> ��� =��� ��> D =��� ��> )� �-����

<�������8��8�� D ����!�������!��8��8�����
�

���

� �(

�

� �(

�

&��&���
��� �7��7����8�7���8�7� =���>


�� ��-��������� �� ���� �!*������� ���� 8"� =��.> $�����

7�� D


8�



8�

=���C�
�
�>

�

=���>�

� �(

�

� �(

�

� �(

�

� �(

�

&��&��&R��&R���
���� �7��7���� ��7���7�����8��7��

�7����8��7��
�7���

=��#>

�1��� ���� ������� ����

����
�8��7�� �7��� D

��

����R��
��8��7��

�7��� =��2>

��� ���� ��� ���� �� 5���� ��� �� ��� *������ ����������� �� ��� 8"� =��#> ��5��

7�� D


8�



8�

�

=���>�

� �(

�

� �(

�

� �(

�

� �(

�

&��&��&R��&R��

�
��

����R��
C

��

����R��

�

����� �7��7���� �
�7���7�����8��7��

�7����8��7��
�7��� =����>


�� ��������� �� ��� �!*������ �5�� �� ��� �� $����� �)� Æ7���������	

7�� D
�

���

� �(

�

� �(

�

� �(

�

� �(

�

&��&��&R��&R��

�
��

����R��
C

��

����R��

�
����� �7��7���� ��7���7���Æ=�� � R��>Æ=�� � R��> D

D
�

���

� �(

�

� �(

�

� �(

�

� �(

�

&��&��&R��&R��

�
��

���
=��� ��>

��

�R��
=R��� R��> C

��

���
=��� ��>

��

�R��
=R��� R��>

�
����� �7��7���� ��7���7���Æ=�� � R��>Æ=�� � R��> D

D
�

���

� �(

�

� �(

�

&��&��

��
��

���
=��� ��>

��

C

�
��

���
=��� ��>

��
 

=����>



�5� ���
	������ �2 ��� ���� 2��� %��� &�


�� ���� �!*������� ��� -� )������ �� � ���*��� ����

7�� D
�

���

� �(

�

� �(

�

&��&���9�� =��� ��>�� =����>

L�) )� ��������� ��� ���� ���� *��� �� ��� ���� )���� ��� *�������� � =��� ��> �� ��5�� -$
8"� = � >	

� =��� ��> D 


�
���=��> ���=��> ���=;> C

�

�
���=���> ���=���> ���=;>

�
=��� >


�1��� ��� ����5���5� �� ���� �!*������� )��� ���*��� �� �� ��� �� ��� ���

�
��

���
=��� ��>

��

D 
�=���� �� ���
� �� ���

� ; C ���� ��� ���
� ��� ���

� ;�
�� ��� �� ��� ��� ��� �� ��� ��� ���; ���;>�

��

���
=��� ��>

��

D 
�=���� �� ���
� �� ���

� ; C ���� ��� ���
� ��� ���

� ; C

C� ��� �� ��� ��� ��� �� ��� ��� ���; ���;> =����>


�� ����������� �5�� �� ��� �� $�����

7�� D
�

���

�=�� ���� ; C �� ���� ; C �� ���� ; C �� ���� ;> D


�

�
=���.>


�� ��������� ������������ ��� ��� ���7����������� 1��1�� ����� $����

7�� D
�

��

� �(

�

&�

�
��

��
=�>

��

� =���'>

@�������� ���� ���� �!*������� ��� *�������� � =�> �� ��� ���7����������� 1��1�� �����

� =�> D 


�
���=�> ���=;> C

�

�
���=��> ���=;>

�
=����>

)� ?�� ���� ��� ���� ���� *��� �� ��5�� -$ �!����$ ��� ���� ������� �� �� ��� 8"�=���.>	

7� D

�
�

=���#>


��� ��� ���� ���� *��� �� �� ��� ����� ���*�����$ ���������� -$ ��� 1��1��� ���������



&� 1��� 2��� %��� ��� ���	���� 
��Æ
���� 2�� ��� /�
/�� ����� �����

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

������	

/� ����� -$ )������ ��� ��������� ��*� 8"� = ��> ��� ��� ������� ���� �� ��� *��������
� =��� ��>	

��=�C �> D ��=�> C ��/��=�> ��� ��

��=�C �> D ��=�> C ��/��=�> ��� ��

��=�C �> D ��=�>� ��

���
=��=�C �>� ��=�C �>>

��=�C �> D ��=�>� ��

���
=��=�C �>� ��=�C �>>

� ���=���=� C �>> ���=���=� C �>> ���=;>> =���2>


�� ��3����� ���Æ����� �� �������� �*��� �� ��?��� ��

2 D ���
���

	��
�=�> C ��

�=�>�
�

=����>


�� �5����� �� ���� �!*������� �� ��1�� �5�� �� �����-�� �� ���K��������; )��� ��3�����
������� ����������� 9���� ��� ��������� ��*� ��� �� ��� �� )� �-����

2 D ���
���

�

�/

�
�

���

#�
��

���
=��=�>� ��=�>>

��

C

�
��

���
=��=�>� ��=�>>

��
$
C

C
�

���

�

%���% 
��

%
��

���
=��=�>� ��=�>>

��

���
=��=K>� ��=K>> C

��

���
=��=�>� ��=�>>

��

���
=��=K>� ��=K>>

& 

=����>

+�� ��� ����� 5����� �� ��� 1��1��� �������� 
; �� � ���� �**��!������� ��� ��� ��������
��� *����� ��=�> ��� ��=�> �� ������ 5����-��� )���� ��� ������������ ��� ��3����� � ���
������-���� ��������$ �� ��� �����5�� :�� ��<� 9���� ���� ������ *���� �**��!������� �� ��
�����$ �� ���) ���� ���$ ��� �������� ����� �� 8"� =����> ��5� ���7&��� ������-����� �� ���
����� � ��� 
�1��� ���� ������� ���� ��� ������-����� �� ��� *����� �� ������� ��� ���
���5��� ��� ��� ��� ��� �������� ����� ���� �� ��������� +�����$ )� �-����

2 D
�

���/

� �(

�

� �(

�

&��&��

��
��

���
=��� ��>

��

C

�
��

���
=��� ��>

��
 

=����>


��� ��� ������� ��� ��� ��3����� ���Æ����� �������� �� ���-�� �� 1��1� 2� D /2 ��
��5�� -$

2� D
�

���

� �(

�

� �(

�

&��&���9�� =��� ��>�� =��� >



�5� ���	���� 
��Æ
���� �� ��� ������ %���� �%%��3������� &�

)���� ��� �!����$ ��� ���� ���� �� ��� �**������ 8"� =����>� 
��� )� �-���� ���� �� ���
������ *���� �**��!������� ��� �����)��� �������� -��)��� ��� ���� ���� *��� ��� ���
��3����� ���Æ����� �� 5����	

2� D 7�� D

�

�
=����>


�������� �������� ��� 1��1��� �������� )� ��� ���$ ���� ��� ��3����� �������� �� 
���7
���� ����������� =��� ���������� �$�����>� 
��� ����)� �� �� ��5�������� 5������ �������	
-��������; ��3���5� ��� ������&���



&4 1��� 2��� %��� ��� ���	���� 
��Æ
���� 2�� ��� /�
/�� ����� �����



�		��
� !

�����
������ �- ��� �����
� -�
 ���

*��*�
 
���
 ��
��

@� ���� :22< +$�����5 ��� ������� ��������� ��� �����)��� ������������ �� ��� �7�����!
��� �$����� )��� �������� ���� �$������ =��*�>	

�= > D


� � � �� � � �

�

��� � �
<�� =8��>

)���� < �� � ������$ �����! ������-��� ��� �5������� �� ��� ������ �$����; � �� � �����������
� �� �������� �����! )��� ������� ��% D Æ�%��� � � � � �� � � K � �� � � �� � ��

��� �����! *��5���� � ���*���� �� ��� B������� )����B ���� ��1�� ��� �$���� �*��� 
��
������*������ �5������� �� ��� �*�� �$���� �� ������-�� -$ ��� ��-������$ �*������ � D
<
�
� � �� ��

+�� ��� 1��1�� ����� ����� �� �� ������� �� ������ ���� ������������ �� ���� � )�$ ���� ���
�$������ �� ��� �*�� �$���� �� ��5�� -$ ��� �*������ � D

�
� �� ��< =?��� �5������� ��

��� ������ �$���� ��� ���� B��� ����������� �� ��� *�������� )���� �� ���B>� ,�5��� ����
�� ����; ��� ��� ��)���� ��� ��?������ �� ��� �7�����! �� �����)�	

�= > D


� ��� � ��<

�

��� � �
� �� =8��>

@� ��� ���� �� ��� *������ ���*����; � �� � ����������� � �� �����! )��� ������� ��% D
Æ�%� � � � � �� � � K � � � 
��� �� � D ���� ��� � �� �� � � � � �������� �����!
)��� � ���7&��� �������� �"��� �� ���� �� $ � � �� �� �� � *��K������ �*������ ����
��*����	 


� �� �� D � �� �� =8� >


�1��� ���� ���� �������; ��� �!*������� =8��> ��� -� ���*��?��	

�= > D ��<
�

��� � =� �� �� ><
� � D �<

�

< � ��� �� ��<
� �� =8��>



&, ������	
���� �2 ��� �������3 2�� ��� /�
/�� ����� �����

9���� ��� ��������$ �� ��� �5������� �*������ < )� ��� ��)���� ��� ���� �!*������� �� �����)�	

� D �
�

� �� �� � < ���� 
� � =8�.>


��� �"������ �� ������ ��� ��� ����5����� �� ��� /�����7����� �*������ ��� )� )��� ��� ��
������

H���) )� *��5� ���� ��� �7�����! ����������� �� ���� )�$ �� ������$�

0�� 2	������� �" ��� �.������

%�� �� ��)���� ��� �!*������� ��� �7�����! =8��> �� � ���� �$������� )�$� 
� ���� ��� )�
��� � ������ �!*������ ��� ��5���� �*������ �� =8��>	

�
< � ��� �� ��<

���
D

��
< � ��� 

��
� � �

< � ��� 
� ��<

����
D

D

�
� � �

< � ��� 
� ��<

��� �

< � ��� 
D


���

�
�

< � ��� 
� ��<

�� �

< � ��� 
� =8�'>

��-��������� ���� �!*������ �� 8"� =8��> )� �-����

� D


���

�<

�
�

< � ��� 
� ��<

��
�

< � ��� 
� � D



���

�
�<

�

< � ��� 
� �

����

D

D
�< �

9�
�


� �

� ��< �
9�
�



� �
D

� 9
9�
�



� �

�
�
� � 9

9�
�



�
� �

D ��
9

9�
�


� �

� 
�



9�
�


� �

=8��>

L�) ����� ��� ��������$ �� ��� �5������� �*������ < )� ��� ��������� ��� ,�������� ���7
K����� �7�����!	

�� D ��
9��

9���



� �

� 




9���



� �

D ��

�




�

�9
� �

� 9

�

�9

� �
D ��


�



9�
�


� �

� 9
9�
�



� �
D ���� =8�#>


��� ��� ��������$ �� ��� �7�����! �� *��5���

0�� '��	��.����� ��������


�� /�����7����� �*������ ��������&�� ��� ������ �� /����� ����$ ����� @� �� ��?��� ��
=��� ��� 1��1�� ����� ����� ��� ������ ��� "����7�����$ ������� �� �����$ �� ��� ��?������
�� /�����7����� �*������>

� D
�

�
��
��

� 
=8�2>



"5� *�+����#���� �%������ &&

@���������� � ��) �*������

@ � �

� �� �� � < ���� 
=8���>

��� ��1��� ��� ����5���5� �� -��� ����� �� 8"� =8�.> )� �-����

��

� 
D �

�@

� 
� � D �

�

� �� �� � < ���� 
=��>��� < � �

� �� �� � < ���� 
� � D

D ����� �@< �@� � =8���>


��� ��� ��?������ �� ��� /�����7����� $�����

� D ����� �@�� ��@< �@� � =8���>


�� ����� �� ��� �-�5� �!*������� ��5�� ��� 5���� �� ��� /����� ����$ ���� ����)��� ��
��������� �� )������ ����� ��������� ��3������������



�66 ������	
���� �2 ��� �������3 2�� ��� /�
/�� ����� �����



'�.���&
�	��

:�< X� @��$; �
�	�
�����
 �� ���������� ������� =0!���� 9��5�����$ 
����; L�) X��1;
�22#>�

:�< �� �����; �����	�
��  	�
���	� �
 ���������� !������ =6��-����� 9��5�����$ 
����;
6��-�����; �22.>�

: < A� %� A����; "�

�� ���	���� =(�������; L�) X��1; �22�>�

:�< 6� /� Y� H����11��; ��5� A��� 
�$�� 4&; � � =�22�>�

:.< �� %�������; @HA Y����� ���� ��5���*���� �; �� =�2.�>�

:'< �� %�������; 
������ A��; ��; #' =�2��>�

:�< 6� A����! ��� ,� (� /������������; !���� ��
�� #��	���� �
 $�����	 "������
�
=L����7,������; (��������; �2'2>�

:#< X� Z� +$�����5 ��� ,�7Y� �������; Y� A���� 
�$�� �,; �2�# =�22�>�

:2< 5� @� ��1����; Z� A� ������*��M�1$; ��� Y� ,�����1;  ���	� �� "���
�
��� =���)��
(������� 
�-������; ���������; �2#2>�

:��< �� (� Y���-���; (� �� �����; ��� X� (�������; 
���� ��5� %���� 4,;  �'# =�22�>�

:��< @� %� (������; 
� /� H���)��; ��� %� @� ���&���; 
�$�� ��*� ��,;  �2 =����>�

:��< �� �� /������; A� 
� Z� (�-���; ��� (� %������K1; L����� =%�����> ���; �� 
=�22.>�

:� < (� %� H����; A� (� ������; ,� 6��; ��� �� ,� 6����; 
�$�� ��5� %���� ,,; �2 2��
=����>�

:��< %� 8����-��; 
�� �� 
�����; 
�������� 9��5�����$; ��*�-������; �2�#�

:�.< 8� 
� /�����; 
�$�� ��5� &,; ��. =�2..>�

:�'< 6� (� (� �� 6��5���� ��� ,� A� L�����&5���; 
�$�� ��*� �4�; # =����>�



�6� -�-
��<7�0(=

:��< +� 
� �����; 
�$�� ��5� ��,;  �2 =�2'�>�

:�#< A� H�����1��; (� 
�U����; ��� ,� 
�����; 
�$�� ��5� %���� �6; ���� =�22 >�

:�2< A� ,� 
�������; �� (� 5�� %�����; ��� A� H�����1��; 
�$�� ��5� H ��; �# # =�22#>�

:��< �� 
������ ��� A� H�����1��; 
�$�� ��5� %���� ,&; ������ =����>�

:��< Z� (� ��*��; 
� (� A����; ��� A� H�����1��; 
�$�� ��5� %���� ��;  ��. =�22'>�

:��< 6� /� Y� H����11�� ��� 
� /� H���)��; 
�$���� 8 &; �' =����>�

:� < (� �� A�����; 
�$�� ��*� ��4; �.2 =����>�

:��< 8� 
� /�����; (��� A���� ��;  ' =�2.�>�

:�.< +� Y� �$���; Y� A���� 
�$�� �; ��� =�2'�>�

:�'< 0� H������; A� Y� ��������; ��� 6� ������; 
�$�� ��5� %���� ��; � =�2#�>�

:��< A� 6� ���&)�����; %���� �
 %�������� �

 &��
��� �����
��� =�*������7Z�����; L�)
X��1; �22�>�

:�#< +� ,��1�; &��
��� !��
���	�� �� %����; Z��� .� �� !�	�
��	 !�	��� �
 !�
�	������
=�*������7Z�����; H�����; �22�>; �

:�2< ,�7Y� �����1����; &��
��� %����' #
 �
�	�
�����
 =6��-����� 9��5�����$ 
����;
6��-�����; �222>�

: �< (� Z� (�����5; 0� (���; H� �� ������; ��� H� %� (��������; 
�$�� ��5� %���� �4;
 2�� =�22'>�

: �< (� (������ ��� A� �� [���-����; 
�$�� ��5� %���� ��; �. ' =�22'>�

: �< �� ������� ��� A� ���-��; 
�$�� ��5� %���� ,&; ��'#�� =����>�

:  < �� H��1����1�; ,� �����&; ��� �� �� /�����$; 
�$�� ��5� %���� ## =����> ������ ,,;
������ =����>�

: �< %� 
� ���M1�5 ��� �� A� 8�����-���; ��5� 
�$�� Y8

 ��; 2�� =�2'.>�

: .< �� H� 8����5; (�5� 
�$�� ��; . =�2# >�

: '< �� H� 8����5; !���	������	� �
 (���	
�	 �

 %���� =6��-����� 9��5�����$ 
����;
6��-�����; �22�>�

: �< 
� /� (�������; 
�$�� ��5� �6&; ��2� =�2.#>�

: #< (� %�� ��� 
� Z� ����1�������; ��5� A��� 
�$�� ��; �#� =�2#.>�



-�-
��<7�0(= �6�

: 2< (� 0���*�5; 
� ������; ��� 
� ������; 
�$�� ��5� H 4�; ����� =����>�

:��< �� 6�����; H� 6����1�5; Y� +���; ��� +� A� @&�����5; %���� L���� 
�$�� &�;   � =�2�2>�

:��< +� A� @&�����5; 
�$�� ��*� �&4; �22 =�22�>�

:��< (� 0���*�5; 
� ������; ��� 
� ������; 
�$�� ��5� 8 4�; �..��2=�> =����>�

:� < (� 0���*�5; 
� ������; ��� 
� ������; ����*��� -$ 8���*�$�� %����; ��� �

:��< +� �����-���; (� 0���*�5; 
� ������; ��� 
� ������; 
�$�� ��5� %���� ,�; ���' =����>�

:�.< (� 0���*�5; A� /����; 
� ������; ��� 
� ������; 
�$�� ��5� H 4�; ������ =����>�

:�'< 
� ������; �� ���&�����1; ��� �� 
�������; �� &��
��� %����) *�����
 +	
�	 �



(���	
�	; 8��� Y� 6����� ��� H� 6����1�5 =6��-����� 9��5�����$ 
����; 6��-�����;
�22.>; �� '  �

:��< L� +� A��� ��� /� �� 
)���; (�5� 
�$�� �6; ��� =�2'�>�

:�#< �� 8� H������; 
���� �� ���� %����� ���� ( ���; .�2 =�2' >�

:�2< ,� +������-���; 
����� (��� A���� ���� �6,;  �� =�2' >�

:.�< L� /� (������� ��� L� �� A�����; !���
 !���� ������� =�������� 6������ 
�-�������;
+������; �2�'>�

:.�< +� A� @&�����5; 
� ������; ��� �� 
� 
�������; 
�$�� ��5� H ��;  ��� =�22.>�

:.�< +� A� @&�����5; �� ��3�; ��� %� 
�������; Y� 
�$�� ( ��; .�' =�22#>�

:. < 6� H����� ��� Y� A� %��1; Y� 
�$�� ( ��; ���� =�22�>�

:.�< ,� �� ��������; (���	��
����� %����' #
 �
�	�
�����
 =
�$��17Z�����; /�������;
�2#�>�

:..< (� �� �����; �� 6� (����; ��� Y� �� Y�����*�����; 
�$�� ��5� H ��; # ' =�2# >�

:.'< �� �� Y����; (� �� ��*��; ��� (� A� Y�$����5��; 
�$�� ��5� H �,; ��2� =�22#>�

:.�< 
� %� �����; 
�$���� =(��������> �6; �2� =�2� >�

:.#< �� ���� ��� (� ������; [� 
�$�� H ��; �2� =�2#�>�

:.2< Y� ,��������; Y� 
�$��	 6������� A����� �; �..2 =�22�>�

:'�< %� @� ��$��; (� (� %��$���1$; ��� H� %� (��������; 
�$�� ��5� %���� ,�; �'�# =����>�

:'�< 6� /� ��������; ,�

���- �� !��������� �����
� =�*������7Z�����; H�����; �2#.>�



�6� -�-
��<7�0(=

:'�< (� A� Y�$����5��; �� Z� Z�K�$���5�����; ��� L� �����; [� 
�$�� H ��; �� =�2#2>�

:' < 6� Y� H�����7,�����; 6� Y� %��-���; Z� @� +��1�; Z� 
�������; ��� (� Y� 8*�����;

�$�� ��5� H 46; ��.'2 =�222>�

:'�< (� 6����� ��� 6� 
�!���; Y� 
�$�� ( �6; #��� =�22�>�

:'.< 6� 
�!��� ��� (� 6�����; 
�$�� ��5� %���� ,�; ���� =�222>�

:''< �� (� ����1������ ��� L� �����; 
�$�� ��5� H 4�; � ' =����>�

:'�< Y� ,��������; 
�$�� ��5� H 4�; ��.��� =����>�

:'#< �� 6�����; �� A��*���; ��� �� ���*��$���1$; 
�$�� ��5� %���� ,�; .�� =�222>�

:'2< A� 
���5 ��� X� Z� +$�����5; 
�$�� ��5� H 4�; ����� =����>�

:��< A� 
������� ��� @� ��������; 8��� 
�$�� Y� H �,;  � =����>�

:��< (� Y� %������-��� ��� A� (� %��-�����; "�����	 �

 %������ (�
����� =�*������7
Z�����; H�����; �22�>�

:��< H� %� (��������; Z� 8� ���5���5; ��� @� Z� %�����; �� ���������� ���
���
� �

!���
�; 8��� Y� 6����� ��� H� 6����1�5 =L���� ,������; (��������; �22�>; �� ��2�

:� < H� (� A�&$1����1�� ��� �� 8� ����������1��; 
�$�� ��5� H ��; .�#� =�22.>�

:��< X� Z� +$�����5 ��� (� �� A�����; @��� Y� A��� 
�$�� H ,;  �2. =�22�>�

:�.< X� Z� +$�����5 ��� (� �� A�����; 
�$�� ��5� H ��; � �� =�22.>�

:�'< Z� @� +��1� ��� �� H� 8����5; 8���*�$�� %���� ��; '�� =�22.>�

:��< Z� @� +��1� ��� �� H� 8����5; 
�$�� ��5� H ��; ���� =�22.>�

:�#< %� 8� ������;  ��  	�
�����
 �� %���� =�*������7Z�����; L�) X��1; �22�>�

:�2< �� +������; �� �� ����*��; ��� �� 8� 
�����; 
�$�� ��5� %���� �&; .�2 =�2#�>�

:#�< (� �� A�����; Y� A���� 
�$�� �,; �### =�22�>�

:#�< (� �� A�����; �� �
��	
����
�� !����� �� ������� .�
	��� /�	��0 %��	�� %12��� 3$��
(�	�����
� �
 &��
��� %����4; 8��� ��6�����; @� ��������; ��� 9� �������1$ =@0�

����; (��������; ����>�

:#�< @� 8� ����$����1� ��� H� %� (��������; 
�$�� ��5� H ��; ���.� =�22�>�

:# < 9� A����5; A� (� �������; ��� �� Y� /���; 
�$�� ��5� %���� 4�; ��� =�22�>�



-�-
��<7�0(= �6�

:#�< Z� 9�1�; H� A�����; �� (� ������; ��� A� ������-��; 
�$�� ��5� H 4�; �'22=�>
=����>�

:#.< Z� 9�1�; H� A�����; ��� A� ������-��; 
�$�� ��5� H 4�; ������=�> =����>�

:#'< H� L�1���\�; 
�$�� ��5� H 4�; ����� =����>�

:#�< Z� [���5���1$; H� (� H��)�; L� +��&���; ��� A� ,����; 
�$�� ��*� ��4; #. =�22'>�

:##< (� +� H�������; 
� 9&��; ��� �� +������$; 
�$�� ��5; %���� �4; �#�� =�22'>�

:#2< �� H������; �� 6�����; ��� �� %� ���*��$���1$; 
�$�� ��5� ( �4;  �2� =�22�>�

:2�< ,�7Y� �����1���� ��� Y� �����; 
�$�� ��5� %���� 4�; ���. =�22�>�

:2�< �� �������; 
�$�� ��5� %���� 4�; �#. =�22�>�

:2�< (� ��������; Z� �����-�; ��� �� �������; 
�$�� ��5� %���� ��; #�� =�22.>�

:2 < 
� 
������ ��� �� �������; 
�$�� ��5� %���� ,�; � '� =����>�

:2�< Y� 9� L��1�� ��� (� �� �����; L����� �,�; �. =�22�>�

:2.< �� H������ ��� 9� �������1$; 
�$�� ��5� %���� 4&; ��� =�22�>�

:2'< �� 6�����; �� ������; @���������; ��� +� @&�����5; 
�$�� %���� �&6; �.2 =�22�>�

:2�< 8� ����� ��� �� +������; 
�$�� ��5� %���� 46; #'� =�2##>�

:2#< +� H������5�; @� ��������; ��� �� ���*��$���1$; 
�$�� ��5� ( ��; �.�� =�22�>�

:22< X� +$����5 ��� ,�7Y� �������; Y8

 %���� ��; ��� =����>�

:���< Z� A� (*��1�5; A� 8� ���1�; ��� H� ���*���; 
�$�� ��5� %���� ,&; ��''�� =����>�

:���< Y�7
� H������� ��� (� �������; 
�$�� ��*� �&�; ��� =�22�>�

:���< 
� /� H���)��; �� A� +����; ��� 6� /� Y� H����11��; 
�$�� ��5� %���� �,; �� �
=�22�>�

:�� < ,�7Y� �������; �� Z� ��5��; ��� Z� Z� ��1���5; 
�$�� ��5� %���� ,�; �2���� =����>�

:���< ,� ���������; �� A� +����; A� 
����; ��� 6� /� Y� H����11��; 
�$���� ( ��,; �'2
=����>�

:��.< H� A����� ��� Y� 
� 6���1��; Y� A���� 
�$�� ��;  �  =����>�

:��'< 
� ������ ��� A� /����; 
�$�� ��5� %���� ,&; �.'��� =����>�

:���< �� 
������; [� 
�$�� ,6; �' =�2  >�



�64 -�-
��<7�0(=

:��#< %� 0������; 
���� A��� ��; ���' =�2.�>�

:��2< Y� [�1; 
�$�� ��5� �4,; '#' =�2'#>�

:���< ,�7Y� ���������-�� ��� �� 0-������; 
�$�� ��5� %���� ��; ��' =�2#�>�

:���< 
� �� ,��*��; 
���� ��$� ���� %����� ( 4,; #�� =�2..>�

:���< �� ���&�����1; ������������; +���1����; �22��

:�� < [� A� ������1; �������� �	���	���� �� &�����	������ =�*������7Z�����; H�����; �222>�

:���< �� ���������; @� H����; �� �������; ��� Y� Z� 6���; 
�$�� ��5� %���� ��; �2.�
=�2#�>�

:��.< �� %�5��� ��� Y� 
� ����������; 
�$�� ��5� %���� ��; ���� =�2#�>�

:��'< &�����	������; 8��� Y�7H� ���1; A� ������-��; ��� 
� ,�������� =�*������7Z�����;
H�����; ����>�

:���< A� �������; %� 
� ������3; ��� �� 
���; 
�$�� ��5� %���� �6; �#�� =�2# >�

:��#< �� 0������; �� 
�����; �� ����; ,� Y� ���������-��; ��� 8� �� ������; 
�$�� ��5�
%���� �6; �#� =�2# >�

:��2< Y� A� %��1 ��� �� 
�������; Y� ����� 
�$�� ��; �#2 =�2#'>�

:���< Y� H��������; H� @�����; 8� ���**���; ��� �� 
������; 6���� A���� 
�$�� ���; .��
=�2#2>�

:���< �� A�����; �� H�K���; �� 6���1�; +�7X� X����; ��� 
� �� H���������$�; 
�$�� ��5�
%���� ��; ��'# =�2#.>�

:���< 
� ����������; �� 8������; Y� 
� ��������; ��� A� ,������; 8���*�$�� %���� ��; '# 
=�22'>�

:�� < @� L� ,�����; ,� �� A� ��5���; Y� +� �$��; (� Y� 
��-��?���; 6� 
� +�!��; ��� Y� Y�
,�����; 8���*�$�� %���� �&;    =�22.>�

:���< 9� ���� ��� ,�7Y� �����1����; 
�$�� ��5� %���� ,6;  � � =�22#>�

:��.< �� (�-�$ ��� �� (����; (��� @����� 
�$�� ���� �; �  =�2#�>�

:��'< Y� H� ��1���5; 
�$�� ��*� ��4; �#2 =�2#.>�

:���< 
� ������; �� ���&�����1; ��� �� 
�������; 
�$�� ��5� %���� 44; �'.� =�22�>�

:��#< X� %���; 6������ A���� 
�$�� �4�; ��� =�22�>�

:��2< �� ���&�����1; �� �����; +� �����-���; ��� 
� ������; 
�$�� ��5� H �,; 2##� =�22#>�



-�-
��<7�0(= �6�

:� �< �� �� ,���������; 
�$�� ��5� H ��; �� 2 =�2�'>�

:� �< �� �����; ������������; +���1����; �22#�

:� �< +� A� ������; ,� %� ,����$; ��� (� A������; 
�$�� ��5� ( ��; ��� =�22�>�

:�  < /� ,� 
���� ��� �� (� 
��1���1$; $���	���� "������ �
 /�	�	�
 56 =6��-�����
9��5�����$ 
����; 6��-�����; �22'>�

:� �< A� ������; 
�$�� ��*� ��&; ��. =����>�

:� .< �� H������ ��� 9� �������1$; 
�$�� ��5� %���� 46; ��� =�2##>�

:� '< (� 6����; X� ����; ��� H� ���*���; 
�$�� ��5� H �,; ����. =�2##>�



�6, -�-
��<7�0(=



��*��/��
&�����

@ )���� ��1� �� ����1 
���� ��� 
��� ������ ��� ��5��� �� ��� �**�������$ �� ���$ �� ���
����* ����� ?������� �$ ��*���� ������ ��� ��� ��� ��**��� ������ ��� ���� ����� ��� �� ���
�3���� ����������� )��1��� ���������� ��� � ����������� ��5�������� ��5� -��� �������
�� ��� ����*�

@ )���� ���� ��1� �� �!*���� �$ ���*��� ��������� �� ��� 
���*�1�� ������ ��� ��� *��������
�������� ��� ��5���� /������ ��� �������� ����� ��� ���������; ��� ��������� ��� �����������
��� ������������ ��**��� ���� ������ )���� ��� �**����

�*����� ����1� ��� �!������ �� ������ H�-����1�5; A������� ������-� ��� A������ ����7
�-�� ��� 5������ ���*����� ����������� �� �������?� �� )��� �� ����������?� ����������

@ �� �������� �� ��� ��� ���-��� �� ��� ����* ��� � �������$ �����*����	 ���3�� (������;
���� H������; 0��5�� H����!; ��� H���1���; ��� /���7������ H�����; ���1 H���1����;
A������ H������������; A������ ���1��; A��1�� ��������; ��� ���1� �����; ��� 9��
8����; ��� ������ +����������; ��� ����$ +�������; �5�� �����1�; ��� A������ ,�������;
A����& ,�����; ��� %��� ,�������; ��������� Y�������; ��� ������ ���&�����1; ��� L��-���
A�$��; (-����� A�������; HK���� L�������; ������� L����; ��� A���7+���! 0���; +���! 
����;
A������ 
�������; ��� ,����� �����&; ��� ������ �*���������; ��� +���1 �����-���;
X���17+�-��� 
����; 
�� 
��&��3; ��� A��� 
����; 6������ 
�������; ��� A�������
/��]; ��� +��� /���; ������ /���������; ��� (��!����� [������1�



��6 -�-
��<7�0(=



��.������-

L������� 	 0���*�5
Z������ 	 (��!�����
��-��������� 	 �������2�.
��-������� 	 ������5�; ��������
����������������1��� 	 ��������
+������������ 	 �����

��������-������ 	 �2#�72� A�����������; ���7
�����-���; ��������

�22�72� ��� %$&��� B
�$��1������7���������� ������B;
���7
�����-���; ��������

������� 	 �22�72' ���������� 9��5�������� ���7
�����-���;
����������� 
�$��1; ��������

�22�7���� �����7(�����79��5�������� ����������;
����������� 
�$��1

���� ��*��� �� 
�$��1 �� ���
�����7(�����79��5�������� ����������

���� ���� ��1������ -�� 
���� ��� 
� ������ �� ���
�����7(�����79��5�������� ���������� ��� ��
A�!7
����17@������� ���� �������������������


